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i

は
じ
め
に
　
　
S
I︲

C
A
T
と
は

S
I-

C
A
T
（
シ
ー
キ
ャ
ッ
ト
と
読
み
ま
す
）
は
、
文
部
科
学
省
に
よ
り
2
0
1
5
年
度
か
ら

5
か
年
計
画
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
立
案
・
実
行
さ
れ
ま
し
た
。
S
I-

C
A
T
の
正
式
名
称
は
、

「
気
候
変
動
適
応
技
術
社
会
実
装
プ
ロ
グ
ラ
ム
」（Social Im
plem

entation program
 on‒Clim

ate 
Adaptation Technology

）
で
、
S
I-

C
A
T
は
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
英
名
の
頭
文
字
を
つ
な
げ

て
作
っ
た
略
称
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
気
候
学
者
は
温
暖
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
理
解
と
再
現
お
よ
び
予
測
の
た
め
の
研
究
を
進
め
て

き
ま
し
た
が
、
予
測
結
果
を
地
域
社
会
の
適
応
策
に
ど
の
よ
う
に
活
用
す
る
か
に
つ
い
て
は
、
十
分
な

経
験
は
持
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
ま
た
、
温
暖
化
に
伴
う
各
分
野
の
影
響
評
価
を
行
う
研
究
者
も
、

温
暖
化
予
測
デ
ー
タ
の
活
用
に
つ
い
て
の
経
験
は
こ
れ
ま
で
十
分
で
は
な
い
の
が
現
実
で
し
た
。
こ
の

た
め
、
地
方
自
治
体
な
ど
が
地
域
の
適
応
策
を
策
定
す
る
こ
と
に
は
多
く
の
困
難
が
あ
っ
た
と
言
え
ま

す
。S

I-

C
A
T
は
こ
う
し
た
現
状
認
識
を
踏
ま
え
て
立
案
さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
目
指
さ
れ
た
の
は
、

全
国
の
地
方
自
治
体
な
ど
が
行
う
気
候
変
動
適
応
策
の
策
定
に
汎
用
的
に
生
か
さ
れ
る
よ
う
な
近
未
来

の
気
候
変
動
予
測
モ
デ
ル
技
術
を
開
発
し
、
モ
デ
ル
で
得
ら
れ
る
近
未
来
予
測
デ
ー
タ
を
用
い
た
気
候

変
動
影
響
評
価
の
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
地
域
特
有
の
気
候
変
動
の
影
響
を
考
慮

し
た
適
応
策
の
政
策
化
に
資
す
る
影
響
評
価
情
報
が
得
ら
れ
、
適
応
策
の
社
会
実
装
に
貢
献
で
き
る
こ

＊
ニ
ー
ズ
自
治
体
等

気
候
変
動
へ
の
適
応
に
関
心
が
あ
る
全
国
の

自
治
体
や
民
間
企
業
な
ど
で
、
S
I-

C
A
T

へ
の
積
極
的
な
参
画
や
成
果
利
用
の
希
望
の

あ
っ
た
も
の
。



ii

と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
気
候
変
動
に
適
応
す
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ
を
地
方
自
治
体
等*

か
ら
く
み
取
り
、
近
未
来
予
測
手
法
や
影
響
評
価
技
術
開
発
へ
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
を
通
じ

て
、
自
治
体
が
作
成
す
る
適
応
計
画
の
政
策
化
に
最
適
化
し
た
技
術
開
発
を
行
う
こ
と
も
目
指
さ
れ
ま

し
た
。

　

こ
の
た
め
、
S
I-
C
A
T
で
は
、
図
に
示
す
よ
う
な
三
つ
の
課
題
目
標
を
掲
げ
る
研
究･

技
術
開

発
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
、
そ
れ
ら
の
連
携
に
よ
り
上
記
目
標
の
達
成
を
目
指
す
と
い
う
体
制
を
取
っ
て

い
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
は
、
2
0
1
9
年
度
末
に
終
了
し
ま
す
が
、
こ
こ
で
開
発
さ
れ
た
手
法
や
モ
デ
ル
予

測
結
果
な
ど
は
、
今
後
各
地
方
自
治
体
な
ど
で
進
め
ら
れ
る
気
候
変
動
適
応
策
事
業
に
引
き
継
が
れ
、

活
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
三
上
正
男
）

SI-CAT の研究スキーム概要図

DS 気候シナリオ
⇒ 信頼度の高い近未来予測
⇒ 超高解像度DS技術

適応策の社会実装

ニーズ自治体

社会実装機関・自治体

技術開発機関課題 1＆2
温暖化による影響評価

⇒ 地域の気候変動影響評価
⇒ 適応策施策化に資する貢献

技術開発機関課題 3

⇒ 社会実装機関によるニーズ調査
⇒ 社会ニーズに最適化した適応策
⇒ 自治体における施策化と実装

全国版影響評価G

モデル自治体
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と
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は
ど
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か
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の
か
た
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の
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全
を
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る
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て
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2

　
　
　
気
候
変
動
適
応
策
は
な
ぜ
必
要
か
？

　

現
在
進
行
し
つ
つ
あ
る
地
球
温
暖
化
は
、
人
為
的
起
源
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス

が
主
要
因
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書
第
一
作
業
部
会
報
告
書
、

2
0
1
3
）。
こ
の
た
め
、
我
が
国
を
は
じ
め
世
界
各
国
は
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
の

排
出
を
抑
え
る
低
炭
素
社
会
へ
の
取
り
組
み
を
続
け
て
き
ま
し
た
。
い
わ
ゆ
る
気
候
変
動
緩
和
策
と
呼

ば
れ
る
も
の
で
す
。

図
1
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
I
P
C
C
第
5
次
報
告
書
に
示
さ
れ
た
世
界
各
研
究
機
関
の
地

球
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
に
よ
る
世
界
平
均
地
上
気
温
の
将
来
予
測
を
図
に
し
た
も
の
で
す
。
2
0
0
5

年
の
と
こ
ろ
に
縦
線
が
入
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
モ
デ
ル
に
よ
る
将
来
予
測
を
開
始
し
た
と
き
を
示

し
て
い
ま
す
。
こ
の
予
測
に
は
第
2
部
01
で
説
明
す
る
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
が
用
い
ら
れ
て
い
て
、
赤

で
示
す
時
間
変
化
は
政
策
的
な
緩
和
策
を
取
ら
な
か
っ
た
場
合
、
青
は
世
界
の
気
温
上
昇
を
2
℃
に

抑
え
る
よ
う
な
政
策
的
な
緩
和
策
を
行
っ
た
場
合
の
世
界
平
均
気
温
の
変
化
を
示
し
て
い
ま
す
。
産

業
革
命
以
降
、
2
0
0
5
年
ま
で
に
す
で
に
世
界
は
産
業
革
命
前
に
比
べ
て
お
よ
そ
1
℃
ほ
ど
の
気

温
上
昇
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
図
を
見
る
と
R
C
P
8
・
5
の
場
合
に
は
、
21
世
紀
末
に
は
産

業
革
命
前
に
比
べ
て
世
界
平
均
で
お
よ
そ
5
℃
も
気
温
が
上
昇
す
る
結
果
と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方

R
C
P
2

・

6
の
場
合
に
は
、
約
2
℃
の
上
昇
に
抑
さ
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、

世
界
平
均
気
温
が
産
業
革
命
前
に
比
べ
て
2
℃
以
上
上
昇
す
る
と
、
生
態
系
や
環
境
に
深
刻
な
影
響
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図 1　世界平均地上気温の変化（IPCC ARS, WGI 報告書）
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が
出
る
と
言
わ
れ
て
お
り
（
I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書 

第
二
作
業
部
会
報
告
書
、
2
0
1
3
）、

緩
和
策
へ
の
努
力
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
が
こ
の
図
か
ら
よ
く
理
解
で
き
ま
す
。

　

一
方
、
近
年
、
緩
和
策
と
並
ん
で
適
応
策
の
必
要
性
も
議
論
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
我
が
国
で
も

2
0
1
8
年
12
月
に
気
候
変
動
適
応
法
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
人
為
的
な
環
境
へ
の
負

荷
の
結
果
で
あ
る
「
地
球
温
暖
化
」
の
緩
和
策
と
、
本
来
あ
る
自
然
を
要
因
と
す
る
気
候
の
変
動
が

重
な
っ
た
現
象
で
あ
る
「
気
候
変
動
」
と
い
う
よ
り
広
い
概
念
に
対
応
す
る
適
応
策
と
を
分
け
て
、
後

者
に
つ
い
て
の
み
取
り
上
げ
て
い
ま
す
。
本
書
に
お
い
て
も
、
緩
和
策
と
適
応
策
の
用
語
は
気
候
変
動

適
応
法
の
定
義
（
気
候
変
動
適
応
法
（
平
成
30
年
法
律
第
50
号
）
逐
条
解
説
、
環
境
省
地
球
環
境
局
、

2
0
1
8
年
11
月
）
に
基
づ
い
て
使
い
分
け
て
い
き
ま
す
。

　

し
か
し
、進
行
し
つ
つ
あ
る
地
球
温
暖
化
に
向
け
て
、緩
和
策
が
何
よ
り
も
大
切
で
、気
候
変
動
に「
適

応
」
す
る
適
応
策
は
、
温
暖
化
対
策
と
し
て
は
後
ろ
向
き
、
い
や
あ
え
て
言
え
ば
戦
線
後
退
で
は
な
い

の
か
？　

と
感
じ
ら
れ
る
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

　

実
は
、
そ
う
で
は
な
い
の
で
す
。
こ
の
こ
と
は
先
ほ
ど
の
図
1
に
も
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
図
に

示
さ
れ
た
気
温
予
測
の
変
化
を
見
て
く
だ
さ
い
。
最
善
の
緩
和
策
と
で
も
言
う
べ
き
R
C
P
2

・

6

シ
ナ
リ
オ
と
、
緩
和
策
を
事
実
上
放
棄
し
た
野
放
図
と
も
言
え
る
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の
全
球

平
均
気
温
予
測
は
2
0
0
5
年
か
ら
2
0
3
0
年
の
期
間
は
ほ
ぼ
重
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
何
を

意
味
す
る
の
で
し
ょ
う
？

　

実
は
こ
の
図
が
意
味
す
る
の
は
、
各
国
が
温
暖
化
の
緩
和
に
最
善
の
努
力
を
払
っ
て
も
、
緩
和
策
の

効
果
が
地
球
全
体
す
な
わ
ち
全
球
ス
ケ
ー
ル
で
顕
在
化
す
る
ま
で
に
は
20
〜
30
年
も
の
時
間
が
か
か
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
そ
れ
ま
で
の
間
は
、
最
善
の
緩
和
策
を
推
進
し
た
場
合
も
、
緩
和

策
を
事
実
上
放
棄
し
た
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の
気
温
変
化
と
の
差
は
明
瞭
に
は
現
れ
な
い
、
と
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予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
温
暖
化
に
ス
ト
ッ
プ
を
か
け
る
た
め
に
努
力
し
て
い
る
私
た
ち
の
世
代
に
と
っ
て
、
厳
し

い
結
果
と
言
え
ま
し
ょ
う
。
と
は
い
え
、
今
を
生
き
る
私
た
ち
に
と
っ
て
、
現
在
進
行
し
つ
つ
あ
る
温

暖
化
に
適
応
し
、
私
た
ち
世
代
の
社
会
や
環
境
を
安
心
安
全
な
も
の
と
し
て
持
続
し
て
い
く
こ
と
は
、

次
世
代
や
そ
れ
以
降
の
世
代
の
た
め
に
温
暖
化
緩
和
策
へ
の
努
力
を
払
う
こ
と
と
同
様
に
大
切
な
課
題

で
す
。
最
善
の
緩
和
策
に
向
け
た
努
力
を
行
い
つ
つ
も
、
そ
れ
が
全
球
レ
ベ
ル
で
効
果
を
現
す
ま
で
の

間
は
、
現
に
進
行
し
つ
つ
あ
る
温
暖
化
や
気
候
変
動
に
向
き
合
い
、
そ
れ
に
適
応
し
て
い
く
た
め
の
生

活
や
社
会
を
作
っ
て
い
く
こ
と
が
、
温
暖
化
に
よ
る
影
響
が
次
第
に
顕
在
化
し
つ
つ
あ
る
今
に
生
き
る

私
た
ち
に
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
適
応
策
は
こ
う
し
た
現
に
進
行
し
つ
つ
あ
る
リ
ス
ク
の
増
加
に
対
す
る
緊
急
的
対
応
（
豪
雨

防
災
体
制
強
化
な
ど
）
の
み
な
ら
ず
、
堤
防
の
整
備
な
ど
各
分
野
で
中
長
期
的
に
生
じ
う
る
影
響
に
対

す
る
適
応
策
も
大
切
で
す
。
こ
う
し
た
適
応
策
の
実
施
に
は
長
い
期
間
に
わ
た
る
取
り
組
み
が
必
要
と

さ
れ
、
そ
の
た
め
に
は
、
近
未
来
の
温
暖
化
予
測
に
加
え
て
、
世
紀
末
の
長
期
的
な
予
測
情
報
も
必
要

と
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
気
候
変
動
適
応
法
で
は
、
概
ね
5
年
ご
と
に
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
評
価
を
行

う
こ
と
と
さ
れ
、
そ
の
た
め
に
は
モ
デ
ル
に
よ
る
温
暖
化
予
測
も
逐
次
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
さ
れ
る
こ
と
が

求
め
ら
れ
ま
す
。

　
● 

適
応
策
へ
の
取
り
組
み

　

そ
れ
で
は
具
体
的
に
気
候
変
動
の
適
応
策
に
求
め
ら
れ
る
課
題
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う

か
？　

実
は
、
適
応
策
は
、
緩
和
策
と
は
か
な
り
異
な
る
取
り
組
み
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

01　気候変動適応策はなぜ必要か？
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い
ま
す
。
緩
和
策
の
場
合
は
、
地
球
温
暖
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
理
解
と
予
測
に
基
づ
い
た
対
策
を
行
う
た

め
、
主
に
全
球
ス
ケ
ー
ル
の
温
暖
化
予
測
情
報
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
一
方
適
応
策
で
は
、
私
た
ち
の
生

活
拠
点
で
あ
る
地
方
自
治
体
レ
ベ
ル
で
進
行
し
つ
つ
あ
る
温
暖
化
に
対
し
、農
業
な
ど
の
各
産
業
分
野
、

洪
水
な
ど
の
防
災
分
野
、
暑
熱
や
感
染
症
な
ど
の
環
境
影
響
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
や
課
題
ご
と
に
ど

う
適
応
し
て
い
く
か
が
課
題
と
な
り
ま
す
。
温
暖
化
予
測
情
報
も
地
方
自
治
体
内
の
影
響
評
価
分
布
を

踏
ま
え
た
適
応
策
が
必
要
と
な
る
た
め
、
20
～
30
年
先
の
近
未
来
の
空
間
的
に
よ
り
細
か
な
解
像
度
の

予
測
情
報
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

表
1
は
、
緩
和
策
と
適
応
策
が
必
要
と
す
る
情
報
や
し
く
み
の
違
い
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
こ

れ
を
見
て
お
わ
か
り
の
よ
う
に
、
同
じ
温
暖
化
へ
の
対
策
と
は
い
え
、
適
応
策
の
場
合
に
必
要
と
さ
れ

る
情
報
や
そ
の
た
め
に
用
い
ら
れ
る
数
値
モ
デ
ル
、
実
施
主
体
な
ど
の
内
容
は
、
緩
和
策
と
は
異
な
っ

た
も
の
が
必
要
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
特
に
、
防
災
、
各
産
業
、
健
康
、
環
境
や
生
態
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
に
お
け
る
近
未
来
の
都
道
府
県
や
市
町
村
レ
ベ
ル
の
細
か
い
空
間
解
像
度
の
温
暖
化
影
響
評

価
の
た
め
に
は
、
後
節
で
説
明
す
る
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
手
法
を
活
用
し
た
き
め
細
か
い
気
候
予
測
情
報

が
必
要
で
す
。
こ
の
た
め
に
は
数
値
気
候
モ
デ
ル
に
関
す
る
知
識
と
経
験
を
持
つ
人
的
資
源
と
膨
大
な

計
算
を
行
う
た
め
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
の
物
的
資
源
が
必
要
で
す
が
、
地
方
自
治
体
が
そ

れ
ら
を
担
う
の
は
現
実
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
地
域
に
お
け
る
適
応
策
を
ど
の
よ
う
に
策
定
し
て

い
け
ば
よ
い
の
か
？　

そ
の
問
題
へ
の
解
決
策
を
見
い
だ
す
た
め
に
立
案
・
実
行
さ
れ
た
の
が
S
I-

C
A
T
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
三
上
正
男
）

表 1　緩和策と適応策

緩和策 適応策
時間スケール

空間スケール

主要要素
利用される
モデル
強制力

近未来～世紀末（子や孫の世代）

全球～数十 km
（地球全体～大陸～国～都道府県）
気温、降水量
全球気候システムモデル

パリ協定、温暖化対策法

近未来（私たちの世代の緊急的対応）
世紀末（中長期的な適応策対応）
数 km～数m
（都道府県～市町村～街区～道路・圃場）
気温、降水量と日射量など種々の要素
ダウンスケール技術＋地域気候モデル

気候変動適応法
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気
象
と
海
洋
に
見
ら
れ
る
気
候
変
動
の
シ
グ
ナ
ル

　
● 

世
界
で
観
測
さ
れ
た
気
候
変
動

　
「
気
候
変
動
の
観
測
・
予
測
及
び
影
響
評
価
統
合
レ
ポ
ー
ト
」
2
0
1
8
年
版
で
は
、
世
界
の
年
平

均
気
温
が
19
世
紀
後
半
以
降
1
0
0
年
あ
た
り
0

・
72
℃
の
割
合
で
上
昇
し
て
お
り
、
海
面
水
温
は
、

1
8
9
1
～
2
0
1
6
年
に
お
い
て
1
0
0
年
あ
た
り
0

・

53
℃
の
割
合
で
上
昇
し
て
い
る
と
述

べ
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
北
極
域
の
海
氷
面
積
が
、
1
9
7
9
年
以
降
、
有
意
に
減
少
し
て
い
る

と
も
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

世
界
各
地
の
気
象
・
気
候
に
は
数
日
〜
数
週
間
、
季
節
、
数
年
、
10
年
規
模
と
い
っ
た
時
間
ス
ケ
ー

ル
で
生
じ
る
ゆ
ら
ぎ
（
変
動
）
が
あ
る
こ
と
が
観
測
事
実
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
紹
介

し
た
長
期
的
な
地
球
温
暖
化
が
、
そ
う
し
た
ゆ
ら
ぎ
に
も
影
響
を
与
え
、
私
た
ち
が
か
つ
て
経
験
し
た

こ
と
の
な
い
よ
う
な
極
端
な
高
温
や
大
雨
な
ど
を
も
た
ら
す
要
因
と
な
っ
て
い
る
と
い
っ
た
分
析
が
、

近
年
可
能
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
21
世
紀
に
入
っ
て
北
半
球
中
緯
度
に
異
常
な
高
温
を
も
た
ら
す
熱
波

が
頻
発
し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
多
く
が
地
球
温
暖
化
の
影
響
な
し
に
は
生
じ
得
な
か
っ
た
と
分
析

さ
れ
て
い
ま
す
。

02

図 1　日本の年平均気温の経年変化
　　　黒線は平年偏差、青線は 5年移動平均、赤線は長期変化傾向

1.0

気象庁

年

19
81
-2
01
0
年
平
均
か
ら
の
差
（
℃
） トレンド =1.9（℃／ 100 年）

0.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

-2.0
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010



序　論　いま気候変動で起こっていること

7

　
● 

日
本
で
観
測
さ
れ
た
気
候
変
動
（
気
象
）

　

日
本
で
は
何
が
起
こ
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
か
？ 

先
に
引
用
し
た
レ
ポ
ー
ト
で
は
、
日
本
で
観
測
さ

れ
た
気
温
の
変
化（
図
1
）に
つ
い
て
以
下
の
よ
う
に
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。「
日
本
の
年
平
均
気
温
は
、

世
界
の
年
平
均
気
温
と
同
様
、
変
動
を
繰
り
返
し
な
が
ら
上
昇
し
て
お
り
、
長
期
的
に
は
1
0
0
年

あ
た
り
1

・

19
℃
の
割
合
で
上
昇
し
て
い
ま
す
。
顕
著
な
高
温
を
記
録
し
た
年
は
、
概
ね
1
9
9
0

年
代
以
降
に
集
中
し
て
い
ま
す
。」「
日
最
高
気
温
30
℃
以
上
の
真
夏
日
と
日
最
高
気
温
35
℃
以
上
の
猛

暑
日
の
年
間
日
数
は
、
統
計
期
間
1
9
3
1
～
2
0
1
6
年
で
増
加
傾
向
が
表
れ
て
お
り
、
猛
暑
日

は
10
年
あ
た
り
0

・

2
日
の
割
合
で
増
加
し
て
い
ま
す
。」

　

降
水
量
や
積
雪
量
の
変
化
に
つ
い
て
は
、
以
下
の
よ
う
に
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。「
日
降
水
量
が

1
0
0

mm
以
上
の
大
雨
の
日
数
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ア
メ
ダ
ス
の
観
測
に
よ
る
1
時
間
降
水

量
50 

mm
以
上
の
短
時
間
強
雨
（
滝
の
よ
う
に
降
る
雨
）
の
発
生
回
数
も
増
加
し
て
い
ま
す
。
一
方
で
日

降
水
量
1

・

0
mm
以
上
の
日
が
減
少
し
て
お
り
、
弱
い
降
水
も
含
め
た
降
水
の
日
数
は
減
少
し
て
い

ま
す
。」「
年
最
深
積
雪
は
、
1
9
6
2
～
2
0
1
6
年
の
期
間
で
、
東
日
本
の
日
本
海
側
と
西
日
本

の
日
本
海
側
で
減
少
し
て
い
ま
す
。」

　

気
温
の
上
昇
に
伴
っ
て
大
気
が
含
み
う
る
水
蒸
気
の
量
が
増
加
す
る
た
め
、
大
雨
が
降
っ
た
と
き
の

降
水
量
が
増
え
る
と
い
う
関
係
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
1
℃
の
気
温
上
昇
あ
た
り
7
％
か
そ
れ
以
上
の

増
加
が
見
込
ま
れ
て
お
り
、
2
0
1
8
年
7
月
に
生
じ
た
西
日
本
豪
雨
（
平
成
30
年
7
月
豪
雨
）
の

際
の
降
水
量
の
増
加
に
も
地
球
温
暖
化
の
影
響
が
現
れ
て
い
た
と
い
う
研
究
報
告
が
あ
り
ま
す
。
大
雨

に
対
す
る
備
え
は
今
後
も
重
要
性
を
増
し
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。
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● 
日
本
で
観
測
さ
れ
た
気
候
変
動
（
海
洋
）

　

観
測
さ
れ
た
地
球
温
暖
化
に
伴
う
変
化
は
地
上
の
気
温
や
降
水
だ
け
に
は
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
図
2

は
1
9
0
0
年
か
ら
2
0
1
8
年
ま
で
の
平
均
海
面
水
温
の
上
昇
率
を
海
域
ご
と
に
示
し
た
も
の
で

す
。
日
本
近
海
の
平
均
上
昇
率
は
1
0
0
年
あ
た
り
1
・
12
℃
と
な
っ
て
お
り
、
こ
の
値
は
北
太
平

洋
全
体
の
1
0
0
年
あ
た
り
0
・
52
℃
よ
り
も
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
海
面
水
位
に
関
し
て
は
、
日
本
沿
岸
の
潮
位
計
デ
ー
タ
か
ら
は
1
9
0
8
年
か
ら

2
0
1
8
年
の
期
間
で
は
統
計
的
に
有
意
な
上
昇
傾
向
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
I
P
C
C
第
5
次
評
価

報
告
書
に
よ
る
と
1
9
0
1
年
か
ら
2
0
1
0
年
の
期
間
で
世
界
平
均
の
海
面
水
位
は
1
年
あ
た
り

1
・
7 

mm
の
上
昇
傾
向
が
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
日
本
沿
岸
で
は
10
年
か
ら
20
年
周
期
の
変

動
の
影
響
が
よ
り
大
き
く
、
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
の
傾
向
が
明
ら
か
に
は
見
ら
れ
な
い
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
で
は
、
観
測
事
実
と
し
て
す
で
に
現
れ
て
い
る
気
候
変
動
に
つ
い
て
整
理
・
把
握
す

る
と
と
も
に
、
日
本
全
国
の
適
応
策
の
検
討
に
役
立
つ
よ
う
な
汎
用
的
で
信
頼
度
の
高
い
近
未
来
気
候

の
予
測
情
報
を
創
出
す
る
た
め
の
技
術
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
地
域
詳
細
な
オ
ー
ダ
ー

メ
ー
ド
の
予
測
情
報
を
創
出
す
る
た
め
の
取
り
組
み
も
進
め
て
き
ま
し
た
。
第
1
部
で
は
、
気
候
予
測

情
報
の
利
用
者
で
あ
る
地
方
自
治
体
な
ど
の
関
係
者
と
、
そ
の
作
成
に
あ
た
っ
た
研
究
者
と
の
間
で

ど
の
よ
う
な
コ
デ
ザ
イ
ン
が
進
め
ら
れ
た
の
か
、
具
体
例
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
第
2
部
で
は
、
S
I-

C
A
T
で
開
発
さ
れ
た
気
候
予
測
技
術
の
詳
細
を
網
羅
的
に
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
石
川
洋
一
・
渡
辺
真
吾
）

02　気象と海洋に見られる気候変動のシグナル

図 2　日本近海の海域平均海面水温（年平均）の
　　　変化傾向（℃／ 100 年）
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顕
在
化
し
て
い
る
分
野
別
影
響
　

　

世
界
中
で
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
が
現
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
に
よ
る
地
球
温
暖
化
の
寄
与
も
考
え
ら
れ
る
降
水
量
の
変
化
や
、異
常
気
象
の
増
大
、

海
面
上
昇
も
相
ま
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
多
数
の
気
候
変
動
影
響
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

2
0
1
8
年
の
猛
暑
で
は
、
5
月
か
ら
9
月
ま
で
全
国
で
9
万
2
7
1
0
人
が
熱
中
症
で
救

急
搬
送
さ
れ
、
1
5
9
人
が
熱
中
症
に
よ
り
死
亡
し
て
い
ま
す
。
救
急
搬
送
人
員
数
と
し
て
は
、

2
0
0
8
年
の
調
査
開
始
以
来
最
多
と
な
り
ま
し
た
（
図
1
）。
こ
の
よ
う
に
暑
熱
環
境
の
悪
化
を

受
け
、
暑
さ
に
対
応
し
た
市
民
マ
ラ
ソ
ン
の
規
定
が
定
め
ら
れ
た
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
（
例
え
ば
、

W
B
G
T
指
数*

が
28
℃
以
上
と
な
っ
た
場
合
に
は
走
る
の
を
や
め
、
歩
い
て
フ
ィ
ニ
ッ
シ
ュ
を
目

指
す
。
W
B
G
T
指
数
が
31
℃
以
上
に
な
っ
た
場
合
、
日
陰
へ
の
積
極
的
誘
導
、
給
水
所
で
の
休
息
、

収
容
車
で
の
収
容
な
ど
係
員
か
ら
指
示
が
出
る
場
合
も
あ
る
、
な
ど
）。

　

記
録
的
な
大
雨
に
よ
る
被
害
も
頻
発
し
て
い
ま
す
（
図
2
）。
平
成
30
年
7
月
豪
雨
（
2
0
1
8

年
）
で
は
、
長
時
間
の
総
降
水
量
に
お
い
て
、
多
く
の
観
測
地
点
で
観
測
史
上
1
位
を
更
新
し
ま
し

た
。
24
時
間
雨
量
は
76
地
点
、
48
時
間
雨
量
は
1
2
4
地
点
、
72
時
間
雨
量
は
1
2
2
地
点
で
観
測

史
上
1
位
を
更
新
し
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
、
岡
山
県
・
広
島
県
・
愛
媛
県
を
中
心
に
、
広
域
的
か

つ
同
時
多
発
的
に
、
河
川
の
氾
濫
、
が
け
崩
れ
な
ど
が
発
生
し
ま
し
た
。
過
去
20
年
の
水
害
に
よ
る
平

均
被
害
額
と
比
べ
て
、
平
成
30
年
7
月
豪
雨
に
よ
る
被
害
額
は
約
2

・

2
倍
に
も
達
し
ま
し
た
。

03

＊
W
B
G
T
指
数

熱
中
症
を
予
防
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
提

案
さ
れ
た
指
標
で
、
人
体
の
熱
収
支
に
与
え

る
影
響
の
大
き
い
①
湿
度
、
②
日
射
・
輻ふ
く
し
ゃ射

な
ど
周
辺
の
熱
環
境
、
③
気
温
の
三
つ
の
値

か
ら
決
定
さ
れ
ま
す
。

図 1 熱中症による救急搬送人員数の経年変化

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
年

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

0

■ 5 月 ■ 6 月 ■ 7 月

7 月

■ 8 月 ■ 9 月

救
急
搬
送
人
員
数
（
人
）

※2011-2014 年は 5月の調査データなし

※ ※

2013 年の猛暑
58 729 人

2018 年
95 137 人

2018 年は
2013 年猛暑
に比べて
7月で 2.3 倍
8月で1.1倍

注意！！
7月における
搬送者数が
増加している

2018 年は昨年の
1.8 倍

※
※
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日
本
に
お
け
る
農
作
物
へ
の
影
響
も
多
数
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
（
表
1
）。
こ
れ
ら
の
影
響
は
地
域

に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
ま
た
水
産
物
へ
の
影
響
も
見
逃
せ
ま
せ
ん
。
例
え
ば
長
崎
県
で
は
、
海
水

温
上
昇
に
伴
う
藻
場
の
大
規
模
な
衰
退
が
発
生
し
、
藻
場
を
生
息
場
と
す
る
ア
ワ
ビ
の
漁
獲
量
の
減
少

が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
兵
庫
県
や
徳
島
県
で
は
、
気
候
変
動
に
よ
る
海
水
温
の
上
昇
に
よ
り
、
種
苗

不
足
や
魚
に
よ
る
養
殖
開
始
時
期
の
食
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

日
本
に
お
け
る
季
節
感
に
も
変
化
が
現
れ
て
い
ま
す
。
1
9
5
3
年
以
降
、
サ
ク
ラ
の
開
花
日
は
、
10 

年
あ
た
り
1

・

0 
日
の
割
合
で
早
く
な
っ
て
お
り
、
カ
エ
デ
の
紅
（
黄
）
葉
日
は
、
10
年
あ
た
り
2

・

8

日
の
割
合
で
遅
く
な
っ
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
生
態
系
の
変
化
は
サ
ク
ラ
と
カ
エ
デ
に
と
ど
ま
ら
ず
、

多
様
な
植
生
の
分
布
変
化
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
海
洋
生
態
系
の
分
布
変
化
も
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

健
康
影
響
は
暑
熱
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
感
染
症
に
つ
い
て
は
、
現
状
で
は
患
者
数
の
増
加
と
し

て
は
現
れ
て
い
な
い
も
の
の
、
2
0
1
4
年
の
代
々
木
公
園
を
推
定
感
染
地
と
す
る
デ
ン
グ
熱
国
内

感
染
事
例
に
み
ら
れ
る
、
デ
ン
グ
熱
な
ど
の
媒
介
蚊
で
あ
る
ヒ
ト
ス
ジ
シ
マ
カ
の
生
息
域
北
限
が
北
上

し 

2
0
1
6
年
に
は
青
森
県
に
達
し
ま
し
た
。

　

水
環
境
に
関
し
て
は
、
全
国
の
公
共
用
水
域
の
過
去
約
30
年
間
の
水
温
変
化
に
よ
る
と
、
70
％
以
上

の
地
点
で
水
温
の
上
昇
が
認
め
ら
れ
て
お
り
、
そ
れ
に
伴
う
水
質
の
変
化
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
変
化
は
人
為
的
要
因
も
関
係
し
ま
す
が
、
気
温
変
化
も
そ
の
一
因
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

水
資
源
に
関
し
て
は
、
降
水
量
の
多
い
年
と
少
な
い
年
の
差
が
拡
大
す
る
傾
向
に
あ
り
、
渇
水
と
洪
水

の
発
生
リ
ス
ク
が
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
1
9
8
6
年
か
ら
2
0
1
5
年
の
30
年
間
に
お

い
て
、
四
国
地
方
を
中
心
と
す
る
西
日
本
や
東
海
、
関
東
地
方
で
上
水
道
の
減
断
水
が
頻
繁
に
発
生
し

ま
し
た
。

図 2　水害による被害額の経年変化

■ 一般資産被害額 ■ 公共土木施設被害額 ■ 公益事業等被害額

（円）

’97 ’98 ’99 ’00 ’01 ’02 ’03 ’04 ’05 ’06 ’07 ’08 ’09 ’10 ’11 ’12 ’13 ’14 ’15 ’16 ’18
.7

2 000 000

1 500 000

500 000

0

1 000 000

台風が 10 個上陸

03　顕在化している分野別影響
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温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
が
進
ま
な
け
れ
ば
、
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
は
ま
す
ま
す
悪
化
す
る
こ
と
が

懸
念
さ
れ
ま
す
。
そ
し
て
緩
和
策
を
実
施
し
て
も
避
け
ら
れ
な
い
影
響
に
対
応
す
る
「
適
応
策
」
の
迅

速
な
計
画
と
実
施
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

そ
こ
で
S
I-
C
A
T
課
題 

③
「
気
候
変
動
の
影
響
評
価
技
術
の
開
発
」
で
は
、
自
治
体
レ
ベ
ル

に
お
い
て
気
候
変
動
の
影
響
評
価
や
適
応
策
の
検
討
を
科
学
的
に
支
援
す
る
技
術
開
発
を
目
的
と
し

て
、
防
災
と
農
業
を
主
な
対
象
と
し
全
国
を
対
象
と
し
た
汎
用
的
な
影
響
予
測
モ
デ
ル
を
開
発
し
ま
し

た
。
ま
た
、
モ
デ
ル
自
治
体
を
対
象
と
し
た
詳
細
な
影
響
評
価
を
実
施
し
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
大
き
な

成
果
は
分
野
別
将
来
影
響
評
価
技
術
の
開
発
と
そ
の
社
会
実
装
で
す
。
詳
し
く
は
第
1
部
「
社
会
実
装

の
か
た
ち
」
と
第
2
部
そ
の
2
「
分
野
別
将
来
影
響
評
価
と
使
え
る
実
践
メ
ニ
ュ
ー
編
」
に
記
載
さ
れ

て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
肱
岡
靖
明
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
消
防
庁
救
急
企
画
室
「
平
成
30
年
度
の
熱
中
症
に
よ
る
救
急
搬
送
状
況
」

https://w
w

w.fdm
a.go.jp/publication/ugoki/item

s/3011_05.pdf.

（
2
）
小
布
施
マ
ラ
ソ
ン
実
行
委
員
会
「
大
会
概
要
」

http://w
w

w.obusem
arathon.jp/agreem

ent.php.

（
3
）
気
候
変
動
適
応
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
「
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
」

http://w
w

w.adaptation-platform
.nies.go.jp/jichitai/interview

/in

コメの白未熟粒の発生
コメの胴割粒の発生
ブドウの着色不良・着色遅延
リンゴの日焼け果，着色不良・着色遅延
ウンシュウミカンの浮皮の発生
ナシの発芽不良
モモの果肉障害
トマトの裂果・着色不良等
ナスの結実不良
イチゴの炭そ病の多発

出穂後約 20 日間の平均気温が 26～27℃以上
出穂後約 10 日間の最高気温が 32℃以上
着色期から収穫期の高温など
梅雨明け以降の強日射，果実着色期の高温
果実肥大期から収穫期の高温、多雨
秋冬季の気温が高いと花芽の耐凍性が十分高まらずに凍害を受ける．
夏の気温が高く、降雨が多い条件で発生が多い
開花期から収穫期の高温
夏季の高温による花粉不稔などが原因
生育期間全般の高温

表 1　既に現れている日本の農作物への影響

農作物への影響 原因となる気候要因
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国
際
動
向
と
自
治
体
政
策

　
● 

気
候
変
動
問
題
：
二
つ
の
対
策
を
め
ぐ
る
国
際
的
な
動
向

　

2
0
1
8
年
12
月
に
気
候
変
動
適
応
法
（
適
応
法
）
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
我
が
国

の
気
候
変
動
対
策
は
、
地
球
温
暖
化
対
策
推
進
法
（
温
対
法
）
と
適
応
法
と
い
う
二
つ
の
法
律
を
礎
に

進
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
法
律
は
そ
れ
ぞ
れ
地
球
温
暖
化
の
緩
和
策
＝
温
室
効
果

ガ
ス
を
削
減
す
る
対
策
と
、適
応
策
＝
気
候
変
動
の
影
響
を
軽
減
す
る
対
策
に
つ
い
て
定
め
た
も
の
で
、

両
者
は
車
の
両
輪
に
例
え
ら
れ
ま
す
（
図
1
）。

　

国
際
的
に
重
要
な
動
き
と
し
て
、
2
0
1
5
年
12
月
の
第
21
回
気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議

（
C
O
P

21
）
で
採
択
さ
れ
た
パ
リ
協
定
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
同
協
定
で
は
、
世
界
全
体
の
平
均
気
温

の
上
昇
を
工
業
化
以
前
の
水
準
と
比
べ
て
2
℃
よ
り
十
分
に
下
回
る
よ
う
抑
え
る
こ
と
、
ま
た
1

・

5
℃
ま
で
に
制
限
す
る
た
め
の
努
力
を
継
続
す
る
と
い
う
緩
和
に
関
す
る
目
標
に
加
え
、
気
候
変
動
の

悪
影
響
に
適
応
す
る
能
力
お
よ
び
気
候
変
動
に
対
す
る
強
靱
性
を
高
め
る
と
い
う
適
応
に
関
す
る
目
標

も
明
記
さ
れ
、
気
候
変
動
の
脅
威
に
対
す
る
世
界
全
体
で
の
対
応
を
強
化
す
る
こ
と
が
目
的
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
各
締
約
国
に
は
適
応
に
関
す
る
計
画
の
策
定
お
よ
び
実
施
が
推
奨
さ
れ
て
お
り
、
日
本
で
は

2
0
1
5
年
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
気
候
変
動
適
応
計
画
が
、
適
応
法
に
基
づ
く
計
画
と
し
て
改
め
て

位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

04

図 1　気候変動の緩和策と適応策と関係 (1)
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ま
た
、
同
年
9
月
に
国
連
総
会
に
て
採
択
さ
れ
た
持
続
可
能
な
開
発
目
標
（
S
D
G
s
）、
さ
ら

に
同
年
3
月
に
第
3
回
国
連
防
災
世
界
会
議
に
お
い
て
採
択
さ
れ
た
仙
台
防
災
枠
組
2
0
1
5-

2
0
3
0
も
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
い
ず
れ
も
気
候
変
動
に
対
応
で
き
る
強
靱
で
持
続
可
能
な
社
会
を
構

築
す
る
と
い
う
、
共
通
す
る
目
標
・
方
向
性
を
有
し
て
お
り
、
国
際
社
会
で
は
、
こ
れ
ら
の
目
標
な
ど

の
間
で
連
携
を
図
る
こ
と
の
重
要
性
の
認
識
が
広
が
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

加
え
て
、
民
間
企
業
の
気
候
変
動
へ
の
対
応
に
つ
い
て
も
、
金
融
安
定
理
事
会
（
F
S
B
）
に
よ
り

設
置
さ
れ
た
T
C
F
D
（
気
候
関
連
財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
）
が
2
0
1
7
年
に
公
表
し

た
報
告
書
に
お
い
て
、
企
業
の
年
次
財
務
報
告
に
て
財
務
に
影
響
の
あ
る
気
候
関
連
情
報
の
開
示
を
推

奨
す
る
記
述
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
E
S
G
投
融
資*

を
行
う
機
関
投
資
家
・
金
融
機
関
は
、

企
業
が
気
候
変
動
の
リ
ス
ク
・
機
会
を
認
識
し
経
営
戦
略
に
織
り
込
む
こ
と
を
重
視
し
て
お
り
、
こ
の

よ
う
な
観
点
か
ら
、
同
報
告
書
は
企
業
活
動
を
気
候
変
動
へ
適
応
す
る
こ
と
の
必
要
性
に
つ
い
て
言
及

し
て
い
ま
す
。

　
●
気
候
変
動
適
応
を
め
ぐ
る
政
策
と
科
学
的
知
見

　

気
候
変
動
へ
の
適
応
に
つ
い
て
は
、
そ
の
影
響
の
幅
広
さ
か
ら
、
国
土
交
通
省
や
農
林
水
産
省
で
も

そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
に
関
わ
る
気
候
変
動
適
応
計
画
を
2
0
1
5
年
に
策
定
し
て
い
ま
す
。
2
0
0
8
年

に
環
境
省
が
「
気
候
変
動
へ
の
賢
い
適
応
」
と
い
う
各
分
野
に
お
け
る
影
響
と
適
応
策
の
基
本
的
な
報

告
書
を
公
表
し
て
か
ら
、
国
土
交
通
省
や
農
林
水
産
省
で
も
取
り
組
み
が
活
発
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

気
候
変
動
の
科
学
的
知
見
に
つ
い
て
は
、
2
0
1
5
年
3
月
に
、
当
時
の
最
新
の
も
の
と
し
て
、「
気

候
変
動
影
響
評
価
報
告
書
」
が
中
央
環
境
審
議
会
に
お
い
て
取
り
ま
と
め
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
以
外
に

＊
E
S
G
投
融
資

環
境
（Environm

ent

）・
社
会
（Social

）・

ガ
バ
ナ
ン
ス
（Governance

）
要
素
を
考
慮

し
た
投
融
資
。
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も
、
気
象
庁
が
1
9
9
6
年
か
ら
数
年
ご
と
に
発
表
し
て
い
る
「
地
球
温
暖
化
予
測
情
報
」
が
あ
り
、

最
新
刊
は
2
0
1
7
年
に
発
刊
さ
れ
た
同
第
9
巻
と
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
環
境
省
、
文
部
科

学
省
、
農
林
水
産
省
、
国
土
交
通
省
、
気
象
庁
が
作
成
す
る
「
気
候
変
動
の
観
測
・
予
測
及
び
影
響
評

価
統
合
レ
ポ
ー
ト
」
も
2
0
1
8
年
に
最
新
版
が
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

本
書
は
文
部
科
学
省
・
気
候
変
動
適
応
技
術
社
会
実
装
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
S
I-

C
A
T
）
で
生
み
出

さ
れ
た
科
学
的
知
見
を
ベ
ー
ス
に
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、
我
が
国
で
は
気
候
変
動
に
関
連
し
た
複
数
の

大
型
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実
施
さ
れ
て
お
り
、
以
上
に
挙
げ
た
レ
ポ
ー
ト
を
は
じ
め
気
候
変
動
の
現

状
と
将
来
の
予
測
お
よ
び
気
候
変
動
が
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
体
系
だ
っ
た
情
報
が
提
供
さ
れ
て
い
ま

す
。

　
● 

地
方
自
治
体
に
お
け
る
適
応
計
画
の
実
情

　

地
方
自
治
体
は
、
こ
れ
ま
で
、
温
対
法
に
基
づ
い
て
策
定
義
務
が
課
さ
れ
て
い
る
都
道
府
県
と
政

令
指
定
都
市
な
ど
で
、
緩
和
策
を
中
心
と
す
る
地
球
温
暖
化
対
策
実
行
計
画
の
策
定
を
行
っ
て
き
ま
し

た
。
適
応
計
画
に
つ
い
て
は
、2
0
1
5
年
に
政
府
の
気
候
変
動
適
応
計
画
が
閣
議
決
定
さ
れ
て
以
降
、

各
自
治
体
に
お
い
て
策
定
が
加
速
し
ま
し
た
。
そ
の
パ
タ
ー
ン
に
は
大
別
す
る
と
次
の
三
つ
が
あ
り
ま

す
。

　

① 

方
針
や
戦
略
な
ど
の
形
式
で
独
立
し
た
行
政
文
書
と
し
て
記
述
し
て
い
る
も
の

　

② 

地
球
温
暖
化
対
策
実
行
計
画
の
一
部
に
含
ま
れ
る
も
の

　

③ 

環
境
基
本
計
画
の
一
部
に
含
ま
れ
る
も
の

　

そ
し
て
、
適
応
法
で
努
力
義
務
が
課
さ
れ
た
2
0
1
8
年
12
月
以
降
は
、
す
で
に
策
定
し
た
適
応

04　国際動向と自治体政策
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に
関
す
る
計
画
を
法
に
基
づ
く
地
域
適
応
計
画
と
し
て
位
置
づ
け
る
例
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
筆
者
ら

の
調
査
で
は
、
こ
れ
ら
の
計
画
の
中
で
利
用
さ
れ
て
い
る
科
学
的
知
見
と
し
て
、
気
象
庁
地
球
温
暖
化

予
測
情
報
第
8
巻
と
第
9
巻
、
気
象
庁
・
管
区
気
象
台
・
地
方
気
象
台
か
ら
提
供
さ
れ
た
地
域
の
将
来

予
測
情
報
（「
気
候
変
化
レ
ポ
ー
ト
」
を
含
む
）、
環
境
省｢

S-

8 

温
暖
化
影
響
評
価
・
適
応
政
策
に

関
す
る
総
合
的
研
究｣

デ
ー
タ
、
環
境
省
・
気
象
庁
「
21
世
紀
末
に
お
け
る
日
本
の
気
候
」
な
ど
の
公

表
デ
ー
タ
が
多
く
挙
げ
ら
れ
て
い
る
一
方
、
大
学
・
研
究
機
関
な
ど
と
連
携
し
た
自
治
体
独
自
の
影
響

評
価
予
測
の
活
用
は
非
常
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
全
国
の
自
治
体
環
境
部
局
を
対
象
と
し
て

2
0
1
6
年
に
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
に
よ
れ
ば
、
計
画
の
検
討
・
推
進
に
あ
た
り
想
定

さ
れ
る
課
題
と
し
て
、「
行
政
内
部
で
の
経
験
・
専
門
性
の
不
足
」「
行
政
内
部
で
の
予
算
措
置
の
困
難
・

資
源
不
足
」「
行
政
内
部
署
間
で
の
職
務
分
掌
や
優
先
度
を
め
ぐ
る
認
識
の
相
違
」
が
半
分
以
上
の
自

治
体
か
ら
、「
科
学
的
知
見
の
行
政
ニ
ー
ズ
と
の
ミ
ス
マ
ッ
チ
」
が
2
割
程
度
の
自
治
体
か
ら
指
摘
さ

れ
て
い
ま
す
（
図
2
）。

　

政
府
の
気
候
変
動
適
応
計
画
（
法
定
計
画
）
で
は
、
農
林
水
産
業
、
水
環
境
・
水
資
源
、
自
然
災
害
・

沿
岸
域
、
自
然
生
態
系
、
健
康
、
産
業
・
経
済
活
動
、
国
民
生
活
・
都
市
生
活
の
七
つ
の
分
野
を
対
象

と
し
て
い
る
よ
う
に
、自
治
体
の
適
応
計
画
も
全
庁
に
ま
た
が
る
非
常
に
包
括
的
な
も
の
と
な
り
ま
す
。

こ
の
た
め
、
各
部
局
と
の
調
整
は
環
境
部
局
に
と
っ
て
最
も
重
要
な
課
題
と
認
識
さ
れ
て
い
る
こ
と
が

多
い
よ
う
で
す
。
ま
た
、
地
域
に
お
け
る
詳
細
な
科
学
的
知
見
の
入
手
可
能
性
が
低
い
こ
と
も
課
題
と

捉
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
で
は
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す
べ
く
数
々
の
試
み
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
本
書
で

は
、
ま
ず
第
1
部
に
お
い
て
、
北
海
道
、
岐
阜
県
を
は
じ
め
と
す
る
モ
デ
ル
自
治
体
・
ニ
ー
ズ
自
治
体

に
お
い
て
専
門
家
と
行
政
が
、
気
候
の
将
来
予
測
や
気
候
変
動
影
響
評
価
な
ど
の
科
学
的
知
見
を
ど
の

行政内部での経験・専門性の不足
行政内部での予算措置の困難・資源不足

行政内部署間での認識の相違
他の自治体による先行モデルの欠如
国や他の自治体との情報交換も欠如

国や地域社会全体の世論の盛上がりの欠如
複数の管轄間の連携不足による施策立案の困難さ

科学的知見の行政ニーズとのミスマッチ
地域住民の関心の低さ

政府や上位自治体等からの補助金の不在・未獲得
学識経験者の支援不足

事業者・業界団体の関心の低さ
首長の関心の低さや政策方針の不在

市民団体 /NPOの関心の低さ
議会・議員の関心の低さ

行政内部での失敗した前例の存在

（回答件数） （件）

（N=115）

0 20 40 60 80
81

63
59

43
36

27
26
24
22
21
18
18

12
9
4
4

100

図 2　地方自治体が適応計画の検討・推進に際して直面する課題（2）
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よ
う
に
活
用
し
て
社
会
実
装
を
進
め
よ
う
と
し
た
の
か
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
次
に
第
2
部
に
お
い

て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
モ
デ
ル
自
治
体
・
ニ
ー
ズ
自
治
体
に
投
入
さ
れ
た
技
術
の
詳
細
に
つ
い
て
技
術
開
発

機
関
よ
り
解
説
し
、
最
後
に
社
会
実
装
機
関
に
よ
る
自
治
体
へ
の
支
援
の
概
略
に
つ
い
て
紹
介
し
ま

す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
三
上
正
男
・
田
中　

充
・
馬
場
健
司
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
J
C
C
C
A
、
I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書
特
設
ペ
ー
ジ

https://w
w

w.jccca.org/ipcc/ar5/kanw
atekiou.htm

l

（
2
）
馬
場
健
司
ほ
か
「
地
方
自
治
体
に
お
け
る
気
候
変
動
適
応
技
術
へ
の
ニ
ー
ズ
の
分
析
と
気
候
変
動
リ
ス

ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
手
法
の
開
発
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
74
巻
第
5
号
、
I-

4
0
5
～

I-

4
1
6
頁
、
2
0
1
8

04　国際動向と自治体政策



そ
の
技
術
は

ど
の
よ
う
に
し
て

社
会
に
実
装
さ
れ
よ
う
と

し
て
い
る
の
か

第
1
部
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
防
災
編
1
〗
北
海
道

　
　
　
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
新
し
い
氾
濫
リ
ス
ク
評
価
と
適
応
策
検
討

　
●
検
討
の
契
機
と
経
緯

　
「
治
水
論
を
変
え
て
い
く
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
北
海
道
か
ら
発
し
て
い
く
、
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト

を
起
こ
し
て
い
く
。」
2
0
1
6
年
度
に
北
海
道
で
開
催
さ
れ
た
有
識
者
委
員
会
（
1
）
の
一
幕
で
冒
頭

の
発
言
が
あ
り
ま
し
た
。
2
0
1
6
年
8
月
、
北
海
道
に
4
個
の
台
風
が
相
次
い
で
上
陸
・
接
近
し
、

各
地
に
記
録
的
な
大
雨
と
河
川
氾
濫
や
道
路
・
橋
梁
な
ど
の
被
災
に
よ
る
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま

し
た
。
北
海
道
に
年
3
個
以
上
の
台
風
が
上
陸
し
た
の
は
観
測
史
上
初
め
て
で
あ
り
、
北
海
道
の
ア

メ
ダ
ス
（
地
域
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
）
地
点
の
約
4
割
で
月
降
水
量
第
1
位
を
更
新
し
、
年
間
に
相

当
す
る
降
水
量
を
記
録
し
た
地
域
も
あ
り
ま
し
た
。
中
で
も
台
風
第
10
号
は
、
東
北
地
方
の
太
平
洋
側

に
最
初
に
上
陸
し
た
観
測
史
上
初
め
て
の
台
風
と
な
り
ま
し
た
が
、
近
年
、
太
平
洋
寄
り
の
経
路
か
ら

勢
力
を
保
っ
た
ま
ま
北
海
道
に
接
近
す
る
台
風
が
増
え
て
い
る
こ
と
が
指
摘
（
2
）
さ
れ
て
い
ま
す
（
図

1
）。

　

北
海
道
開
発
局
と
北
海
道
は
、
災
害
の
検
証
と
今
後
の
水
防
災
対
策
の
あ
り
方
を
検
討
す
る
た
め
、

冒
頭
の
有
識
者
委
員
会
（
1
）
を
設
置
し
、「
気
候
変
動
の
影
響
に
よ
る
水
害
の
激
甚
化
の
予
測
と
懸
念

が
現
実
に
な
っ
た
も
の
と
認
識
」
し
、「
気
候
変
動
の
影
響
を
科
学
的
に
予
測
」
し
て
「
具
体
的
な

01

図 2 北海道における水防災対策の
　　　検討

図 1 2016 年 8月に北海道に上陸もしくは周辺を
             通過した台風の経路（2）
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リ
ス
ク
評
価
を
も
と
に
、
治
水
対
策
を
講
じ
る
べ
き
」
と
の
内
容
を
と
り
ま
と
め
ま
し
た
（
図
2
）。

こ
の
内
容
を
受
け
て
、
2
0
1
7
年
度
に
は
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
（
詳
細
は
第
2
部

08
参
照
）
に
基
づ
く
気
候
変
動
影
響
予
測
と
洪
水
リ
ス
ク
評
価
（
3
）
が
行
わ
れ
、
2
0
1
8
年
度
～

2
0
1
9
年
度
の
国
土
交
通
省
に
お
け
る
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
の
検
討
（
4
）、
お
よ
び
北

海
道
の
流
域
を
対
象
と
し
た
社
会
実
装
を
目
指
し
た
適
応
策
の
検
討
（
5
）
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
大

量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
は
、
過
去
や
将
来
の
気
候
に
お
い
て
物
理
的
に
生
じ
う
る
さ
ま
ざ
ま
な

気
象
現
象
を
豊
富
に
含
む
た
め
、
非
常
に
稀
に
起
こ
る
よ
う
な
極
端
に
大
き
な
降
雨
も
、
発
生
確
率
を

踏
ま
え
て
定
量
的
に
評
価
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
一
連
の
検
討
は
、
全
国
に
先
駆
け

た
検
討
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
2
0
1
9
年
6
月
20
日
に
ド
イ
ツ
・
ボ
ン
で
開
催
さ
れ
た
国
際
連
合

気
候
変
動
枠
組
の
定
例
会
合
（
6
）、（
7
）
で
報
告
さ
れ
る
な
ど
世
界
的
に
も
注
目
さ
れ
る
も
の
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　
●
d
4
P
D
F
と
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　

本
検
討
で
は
、
北
海
道
開
発
局
と
北
海
道
大
学
が
協
力
し
、
地
球
温
暖
化
対
策
に
資
す
る
ア
ン
サ

ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
（
d
4
P
D
F
）（

8
）
の
過
去
実
験
お
よ
び
2
℃
、
4
℃
上
昇
実
験

（
水
平
格
子
間
隔
20 

km
）
を
基
に
北
海
道
周
辺
領
域
に
お
い
て
5 

km
へ
の
高
解
像
度
化
を
行
い
、
道

内
の
主
な
流
域
に
お
け
る
気
候
変
動
に
よ
る
降
雨
の
変
化
を
予
測
し
ま
し
た
（
図
3
）。
高
解
像
度
化

に
あ
た
っ
て
は
、
日
本
周
辺
領
域
に
お
い
て
実
績
が
あ
る
気
象
庁
気
象
研
究
所
の
地
域
気
候
モ
デ
ル

N
H
R
C
M
を
用
い
て
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
（
以
降
、
力
学
的
D
S
）
を
実
施
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
過
去
・
将
来
実
験
は
合
計
1
万
年
を
超
え
る
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
と
な
っ
て

図 3　d4PDF の水平解像度と北海道における力学的ダウンスケーリング（4）（9）
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お
り
、
そ
の
力
学
的
D
S
に
は
膨
大
な
計
算
量
が
必
要
と
な
る
た
め
、
文
部
科
学
省
S
I-

C
A
T

の
支
援
の
下
、
国
立
研
究
開
発
法
人
海
洋
開
発
研
究
機
構
の
協
力
を
得
て
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を
用

い
て
力
学
的
D
S
を
実
施
し
ま
し
た
。

I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書
の
予
測
の
裏
づ
け
で
あ
る
第
5
次
結
合
モ
デ
ル
相
互
比
較
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
（
C
M
I
P
5
）（

9
）
に
登
録
さ
れ
た
世
界
各
国
の
モ
デ
ル
解
像
度
は
、
概
ね
1
0
0
〜

3
0
0

km
程
度
で
す
が
、
力
学
的
D
S
に
よ
っ
て
、
よ
り
精
細
に
地
形
形
状
を
反
映
し
た
気
象
現
象

の
物
理
的
な
予
測
が
可
能
と
な
り
、
地
形
性
降
雨
な
ど
の
強
い
短
時
間
雨
量
の
再
現
性
が
高
ま
る
こ
と

（
    10
）
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
本
検
討
に
お
い
て
過
去
実
験
を
力
学
的
D
S
し
た
十
勝
川
帯
広
地
点
集

水
域
の
流
域
平
均
雨
量
の
バ
イ
ア
ス
補
正
値
は
、
観
測
実
績
の
0

・

99
倍
と
な
り
、
ほ
ぼ
補
正
が
不

要
な
レ
ベ
ル
で
観
測
さ
れ
た
降
水
量
と
一
致
し
ま
し
た
。

　

な
お
、
力
学
的
D
S
の
詳
細
に
つ
い
て
は
第
2
部
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

　
●
降
雨
リ
ス
ク
の
変
化

　

従
来
の
日
本
の
治
水
計
画
で
は
、
過
去
数
十
年
程
度
の
観
測
実
績
を
統
計
解
析
し
、
時
に
異
常
値
を

分
析
対
象
か
ら
除
外
す
る
な
ど
し
て
確
率
降
雨
量
を
決
定
論
的
に
表
現
す
る
（
あ
る
年
超
過
確
率
に
対

す
る
降
雨
量
が
一
つ
に
定
ま
る
と
考
え
る
）
こ
と
で
、
年
超
過
確
率
1
／
1
5
0
な
ど
の
極
端
降
雨

を
推
定
し
て
き
ま
し
た
が
、
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
を
用
い
る
こ
と
で
、
過
去
60
年
間
×
50

通
り
お
よ
び
将
来
60
年
間
×
90
通
り
の
予
測
情
報
に
基
づ
く
、
よ
り
確
か
な
確
率
降
雨
量
の
推
定
が
可

能
と
な
り
ま
す
。

　

過
去
の
観
測
実
績
は
観
測
期
間
の
う
ち
に
偶
発
的
に
発
生
し
た
事
象
の
集
合
で
す
が
、
大
量
ア
ン
サ

図 4 日本の治水計画の変遷と今後の展望
　　　（令和以降は本研究で検討中のイメージ）

図 5 十勝帯広地点集水域 1/150 年超過確率

01　社会実装のかたち〖防災編 1〗　北海道　気候変動を踏まえた新しい氾濫リスク評価と適応策検討
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ン
ブ
ル
デ
ー
タ
に
は
数
十
と
お
り
の
過
去
・
将
来
の
気
候
条
件
下
に
お
い
て
起
こ
り
う
る
事
象
が
豊
富

に
含
ま
れ
、
同
一
の
年
超
過
確
率
降
雨
量
の
取
り
得
る
幅
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ま
で

は
、
過
去
に
発
生
し
た
最
大
の
洪
水
流
量
を
計
画
対
象
流
量
と
す
る
既
往
最
大
主
義
や
、
年
超
過
確
率

に
よ
っ
て
基
本
高
水
を
設
定
す
る
確
率
主
義
が
採
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
（

     11
）（
図
4
）。
今
後
、新
た
に
、

こ
う
し
た
予
測
値
を
計
画
論
に
導
入
す
る
こ
と
で
計
画
規
模
の
降
雨
量
の
取
り
う
る
幅
や
過
去
の
大
雨

実
績
か
ら
は
見
え
な
か
っ
た
危
険
な
降
雨
パ
タ
ー
ン
を
考
慮
し
た
治
水
対
策
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
こ

れ
は
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
と
も
い
え
る
新
し
い
計
画
論
と
な
る
も
の
で
（
図
4
）、
2
0
2
0
（
令
和

2
）
年
1
月
現
在
、
前
述
の
検
討
会
（

     5
）
に
お
い
て
活
発
に
議
論
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

十
勝
川
の
帯
広
地
点
集
水
域
に
お
け
る
1
／
1
5
0
年
超
過
確
率
雨
量
の
95
％
信
頼
区
間（
図
5
）

は
、
過
去
実
験
で
は
1
8
8
〜
3
5
9

mm
／
72
hr
、
4
℃
上
昇
実
験
で
は
2
5
2
〜
5
1
6

mm
／

72
hr
に
増
加
し
、
中
央
値
は
過
去
実
験
の
2
5
6

mm
／
72
hr
か
ら
4
℃
上
昇
実
験
の
3
5
2

mm
／

72
hr
へ
1

・

38
倍
に
増
加
し
ま
す
。
降
雨
量
が
全
体
に
増
加
す
る
だ
け
で
な
く
、
分
布
の
幅
が
多
雨

側
に
広
が
る
（
図
6
の
赤
い
分
布
が
右
側
へ
広
が
る
）
点
も
重
要
で
あ
り
、
極
端
に
大
き
な
降
雨
が

起
こ
る
可
能
性
が
増
す
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
過
去
と
将
来
の
分
布
は
一
部
で
重
な
っ
て

お
り
、
気
候
変
動
へ
の
対
応
は
、
現
在
気
候
で
も
生
じ
る
中
央
値
以
上
の
降
雨
に
対
し
て
も
有
効
で
あ

る
と
言
え
ま
す
。
2
℃
上
昇
実
験
の
結
果
は
、
過
去
実
験
と
4
℃
上
昇
実
験
の
中
間
的
な
分
布
と
な

り
ま
し
た
（
図
6
）。
な
お
、
力
学
的
D
S
に
よ
る
非
超
過
確
率
に
対
す
る
雨
量
の
幅
は
、
新
し
い

極
値
統
計
理
論
に
よ
る
信
頼
区
間
の
推
定
結
果
と
調
和
的
（

     12
）、（

     13
）
で
、
数
値
実
験
の
結
果
が
数
学

的
に
厳
密
な
解
と
整
合
し
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
、
2
℃
や
4
℃
上
昇
と
は
19
世
紀
中
ご
ろ
の
産
業
革
命
以
前
か
ら
の
全
球
平
均
気
温
の
上

昇
幅
を
指
し
て
お
り
、
I
P
C
C
1
･
5
℃
特
別
報
告
書
に
よ
れ
ば
2
0
1
7
年
時
点
で
す
で
に

図 6 十勝川帯広地点集水域での 1/150 年
　　　超過確率雨量の度数分布
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1
･
0
℃
上
昇
し
て
い
る
た
め
、
2
℃
上
昇
ま
で
約
1
℃
程
度
し
か
残
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
に
注
意

が
必
要
で
す
。

　

同
様
の
解
析
を
北
海
道
内
の
1
級
水
系
全
13
水
系
の
各
計
画
基
準
地
点
で
行
い
、
d
4
P
D
F
の

5
km
D
S
デ
ー
タ
を
用
い
て
計
画
降
雨
継
続
時
間
の
降
雨
量
を
対
象
と
し
た
確
率
評
価
を
実
施
し
、

過
去
実
験
と
将
来
実
験
の
計
画
規
模
降
雨
量
の
中
央
値
の
変
化
倍
率
を
算
定
し
ま
し
た
（
図
7
）。
計

画
規
模
降
雨
量
の
変
化
倍
率
は
概
ね
1
･
1
〜
1
･
5
倍
程
度
の
値
と
な
っ
て
お
り
、
特
に
道
東
地

方
な
ど
で
大
き
な
値
と
な
る
流
域
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
計
画
規
模
降
雨
量
は
4
℃
上
昇
時

に
最
大
1
･
5
倍
に
増
え
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
計
画
規
模
降
雨
量
の
変
化
倍
率
は
十
勝
川
の
帯

広
地
点
集
水
域
で
1

・

38
倍
、
常
呂
川
の
北
見
地
点
集
水
域
で
1

・

42
倍
、
石
狩
川
の
石
狩
大
橋
地

点
集
水
域
で
1

・

16
倍
と
な
り
ま
す
。

　

降
雨
の
変
化
倍
率
に
地
域
性
が
見
ら
れ
る
こ
と
は
、
今
後
、
ほ
か
の
地
域
で
同
様
の
検
討
を
行
う
こ

と
を
視
野
に
入
れ
る
と
大
変
興
味
深
い
点
で
す
が
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
地
域
性
が
見
ら
れ
る
の
か
現
時

点
で
詳
細
は
不
明
で
あ
り
、
台
風
の
経
路
や
前
線
の
影
響
な
ど
気
象
要
因
に
つ
い
て
の
分
析
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

　
●
洪
水
ピ
ー
ク
流
量
の
変
化

　

大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
に
基
づ
く
降
雨
予
測
の
利
点
は
、
幅
を
持
っ
た
確
率
評
価
が
可
能
と
な

る
こ
と
だ
け
に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。過
去
や
将
来
の
気
候
で
起
こ
り
う
る
大
量
の
降
雨
事
例
の
時
間
的
・

空
間
的
分
布
が
入
手
可
能
と
な
る
こ
と
も
特
筆
す
べ
き
点
で
す
。
こ
れ
は
さ
ま
ざ
ま
な
降
雨
の
時
空
間

分
布
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
河
川
へ
の
多
様
な
流
出
パ
タ
ー
ン
が
予
測
可
能
と
な
る
こ
と
を
意
味

01　社会実装のかたち〖防災編 1〗　北海道　気候変動を踏まえた新しい氾濫リスク評価と適応策検討

図 7 計画規模降雨量の変化倍率

図 8 ピーク流量の 99パーセンタイル値
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＊
メ
ッ
シ
ュ

計
算
メ
ッ
シ
ュ
の
こ
と
。
計
算
格
子
あ
る
い

は
格
子
と
も
呼
ば
れ
、
物
理
現
象
を
表
わ
す

微
分
方
程
式
を
空
間
的
に
離
散
化
し
数
値
解

を
求
め
る
た
め
に
使
用
さ
れ
る
。数
値
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
空
間
解
像
度
は
こ
の
メ
ッ

シ
ュ
の
解
像
度
に
依
存
す
る
。

し
て
い
ま
す
。

　

将
来
の
降
雨
は
、時
間
的
に
も
空
間
的
に
も
集
中
化
す
る
こ
と
が
指
摘
（

     14
）
さ
れ
て
お
り
、洪
水
ピ
ー

ク
流
量
も
こ
の
影
響
を
受
け
ま
す
。
図
8
は
十
勝
川
流
域
の
各
基
準
地
点
に
お
け
る
過
去
、
2
℃
お

よ
び
4
℃
上
昇
実
験
の
洪
水
ピ
ー
ク
流
量
の
上
位
1
％
を
表
す
99
パ
ー
セ
ン
タ
イ
ル
値
と
そ
の
変
化

倍
率
を
示
し
て
い
ま
す
。
4
℃
上
昇
実
験
で
は
過
去
実
験
に
比
べ
て
お
よ
そ
1

・

5
〜
1

・

9
倍
の

洪
水
ピ
ー
ク
流
量
と
な
り
ま
す
が
、
本
川
下
流
域
よ
り
も
上
流
域
や
支
川
な
ど
で
そ
の
倍
率
が
大
き
く

な
っ
て
い
ま
す
。

　
●
氾
濫
リ
ス
ク
の
変
化

　

大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
が
持
つ
さ
ま
ざ
ま
な
降
雨
の
時
空
間
分
布
と
多
様
な
流
出
パ
タ
ー
ン

は
、
氾
濫
リ
ス
ク
の
評
価
（
氾
濫
被
害
の
確
率
的
な
評
価
）
を
も
可
能
に
し
ま
す
。
具
体
的
に
は
大
量

ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
の
降
雨
・
流
量
デ
ー
タ
を
用
い
て
気
候
変
動
前
後
に
お
け
る
氾
濫
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
す
る
こ
と
に
よ
り
、
評
価
す
る
浸
水
深
に
応
じ
た
浸
水
確
率
を
メ
ッ
シ
ュ*

ご
と

に
算
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

図
9
は
過
去
お
よ
び
将
来
の
十
勝
川
流
域
に
お
い
て
、
浸
水
深
1
m
と
な
る
確
率
を
図
示
し
た
も
の

で
す
。
過
去
実
験
の
最
大
浸
水
域
は
、
十
勝
川
お
よ
び
音
更
川
、
札
内
川
、
利
別
川
沿
い
な
ど
に
広
が
っ

て
い
ま
す
。
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
で
4
℃
上
昇
が
想
定
さ
れ
る
2
0
9
0
年
時
点
で
は
、
浸
水

面
積
が
増
加
す
る
ほ
か
、
同
一
地
点
で
あ
っ
て
も
浸
水
頻
度
が
増
加
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
な
お
、

こ
の
分
析
は
河
川
水
位
が
計
画
高
水
位
に
達
し
た
時
点
で
破
堤
す
る
も
の
と
仮
定
し
、
各
計
算
メ
ッ
シ
ュ

の
過
去・将
来
実
験
全
ケ
ー
ス
の
浸
水
深
を
用
い
て
、
浸
水
深
ご
と
の
超
過
確
率
を
算
定
し
た
も
の
で
す
。

図 9 床上から 50cm浸水深となる確率（浸水深 1m）
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●
海
外
の
知
見
の
活
用

　

氾
濫
リ
ス
ク
の
評
価
と
そ
の
対
策
に
関
し
て
は
、
諸
外
国
で
は
リ
ス
ク
ベ
ー
ス
ア
プ
ロ
ー
チ
と
呼
ば

れ
る
手
法
が
講
じ
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
リ
ス
ク
を
氾
濫
発
生
確
率
と
氾
濫
に
よ
る
被
害
と
を
掛

け
合
わ
せ
た
期
待
値
で
表
し
、
定
量
的
に
評
価
す
る
も
の
で
す
。
諸
外
国
の
中
で
も
オ
ラ
ン
ダ
は
、
早

く
か
ら
リ
ス
ク
ベ
ー
ス
ア
プ
ロ
ー
チ
に
基
づ
い
て
、
複
数
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
堤
防
の
決
壊
確
率
と
水

位
確
率
か
ら
氾
濫
発
生
確
率
を
算
出
し
、
気
候
変
動
影
響
を
も
踏
ま
え
、
氾
濫
に
よ
る
人
的
被
害
と
経

済
的
被
害
の
リ
ス
ク
評
価
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
図
10
）。
そ
の
う
え
で
、
氾
濫
に
よ
る
死
亡
確
率

を
2
0
5
0
年
ま
で
に
オ
ラ
ン
ダ
全
土
で
10
万
分
の
1
以
下
に
抑
え
る
こ
と
を
政
策
決
定
（

     14
）、（

     15
）

し
、
そ
の
た
め
に
必
要
と
な
る
堤
防
の
安
全
性
を
定
め
、
リ
ス
ク
に
応
じ
た
堤
防
強
化
な
ど
の
対
策
を

実
施
し
て
い
ま
す
。

　

オ
ラ
ン
ダ
の
リ
ス
ク
ベ
ー
ス
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
氾
濫
リ
ス
ク
の
確
率
的
評
価
の
取
り
組
み
は
、
多

数
の
氾
濫
ケ
ー
ス
を
定
量
的
か
つ
総
合
的
に
評
価
し
て
お
り
、
北
海
道
で
進
め
ら
れ
て
い
る
大
量
ア
ン

サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
を
用
い
た
多
様
な
降
雨
・
流
出
パ
タ
ー
ン
に
基
づ
く
氾
濫
リ
ス
ク
の
分
析
と
親
和
性

が
高
い
も
の
で
す
。
こ
の
た
め
、
北
海
道
で
は
オ
ラ
ン
ダ
の
専
門
家
ら
と
継
続
し
て
技
術
交
流
と
検

討
を
進
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
2
0
1
9
年
8
月
か
ら
は
、
オ
ラ
ン
ダ
企
業
庁
のPartners for 

w
ater

プ
ロ
グ
ラ
ム
（

    17
）
の
支
援
の
下
に
、
日
本
・
オ
ラ
ン
ダ
の
民
間
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
や
研
究
機
関

が
共
同
で
、
オ
ラ
ン
ダ
の
リ
ス
ク
ベ
ー
ス
ア
プ
ロ
ー
チ
を
北
海
道
の
流
域
に
応
用
す
る
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
発
足
し
て
お
り
、
両
国
の
先
進
技
術
を
融
合
し
た
新
し
い
洪
水
リ
ス
ク
評
価
手
法
の
開
発
が
期

待
さ
れ
ま
す
。

図 10 リスクベースアプローチ（オランダでの取り組み）
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● 

適
応
策
の
検
討

　

気
候
変
動
影
響
に
よ
る
氾
濫
リ
ス
ク
の
増
加
が
明
ら
か
と
な
り
、
近
い
将
来
に
予
測
さ
れ
る
降
雨
外

力
の
増
加
に
対
し
て
後
悔
し
な
い
適
応
策
の
展
開
が
望
ま
れ
ま
す
。
予
測
に
は
一
定
の
不
確
実
性
が
含

ま
れ
ま
す
が
、
I
P
C
C
第
5
次
報
告
書
に
よ
れ
ば
2
0
5
0
年
ご
ろ
ま
で
は
各
シ
ナ
リ
オ
に
よ

る
気
温
の
変
化
に
大
き
な
違
い
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
（
図
11
）。

　

こ
の
た
め
北
海
道
で
は
、
シ
ナ
リ
オ
の
違
い
に
よ
る
手
戻
り
を
極
力
少
な
く
し
つ
つ
迅
速
に
適
応
策

を
展
開
す
る
た
め
、
R
C
P
8

・

5
に
相
当
す
る
4
℃
上
昇
の
外
力
を
視
野
に
入
れ
た
リ
ス
ク
評
価

を
行
う
と
同
時
に
、
切
迫
し
た
氾
濫
リ
ス
ク
増
加
に
対
応
で
き
る
よ
う
R
C
P
2

・

6
相
当
の
2
℃

上
昇
の
外
力
を
想
定
し
た
当
面
の
適
応
策
を
計
画
し
、
迅
速
に
対
策
を
実
施
し
て
い
く
こ
と
を
目
指
し

て
い
ま
す
。
概
ね
30
年
後
の
2
0
5
0
年
ご
ろ
を
当
面
の
対
象
期
間
と
し
て
、
流
域
の
リ
ス
ク
を
軽

減
す
る
適
応
策
の
社
会
実
装
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
山
田
朋
人
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
平
成
28
年
8
月
北
海
道
大
雨
激
甚
災
害
を
踏
ま
え
た
水
防
災
対
策
検
討
委
員
会
、
2
0
1
7

（
2
）
北
野
慈
和
ら
「
2
0
1
6
年
8
月
豪
雨
事
例
を
含
む
過
去
56
年
間
に
北
海
道
周
辺
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通
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上
陸
し
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風
の
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的
解
析
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に
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術
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、
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0
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（出典：気象庁「異常気象レポート2014」）

【2050年】
各シナリオに
大きな違いは
みられない

当当面面のの適適応応策策
整整備備期期間間

その後の気候変動の状況
に応じて整備内容を検討

図 11　気温上昇シナリオと適応策の整備
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ip5/
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）Hidetaka Sasaki et al.: Reproducibility of Present Clim

ate in a Non-Hydrostatic Regional 
Clim
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ithin an Atm
osphere General Circulation M

odel, SOLA, 2011, 
Vol. 7, 173
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（
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中
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晋
一
郎
「
博
士
論
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の
制
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化
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す
る
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究
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率
限
界
法
検
定
に
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づ
く
信
頼
区
間
を
用
い
た
確
率
洪
水
ピ
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ク
流
量
の
不
確
実

性
評
価
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
74
巻
第
5
号
、
I-
2
9
3
～
I-

3
0
1
頁
、

2
0
1
8

（
13
） 

山
田
朋
人
ら
「
北
海
道
に
お
け
る
気
候
変
動
に
伴
う
洪
水
外
力
の
変
化
」『
河
川
技
術
論
文
集
』
第
24
巻
、

3
6
1
～
3
6
9
頁
、
2
0
1
8

（
14
） 

星
野
剛
ら
「
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー
タ
を
用
い
た
年
最
大
降
雨
の
時
空
間
特
性
の
将
来
変

化
の
把
握
～
十
勝
川
流
域
を
対
象
と
し
て
～
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
74
巻
第
5
号
、 
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葉
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、
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～
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洪
水
リ
ス
ク
評
価
の
一
連
の
流
れ
に
関
し
て
以
下
に
詳
細
が
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
北
海
道
開
発
局
、
北
海
道
、
北
海
道
大
学
監
修
『
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
新
し
い
洪
水
リ
ス

ク
解
析
』
北
海
道
河
川
財
団
、
2
0
1
9
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
防
災
編
2
〗
岐
阜
県
　

　
　
　
気
候
変
動
と
人
口
減
少
の
同
時
進
行
に
我
々
は
ど
う
備
え
う
る
の
か

　
● 

日
本
の
地
方
が
抱
え
る
共
通
の
不
安
に
正
面
か
ら
向
き
合
う

　

岐
阜
県
は
日
本
の
ほ
ぼ
中
央
に
位
置
し
、
標
高
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
と
呼
ば
れ
る
低
平
地
か
ら
、
標

高
3
0
0
0
m
を
超
え
る
急
峻
な
山
岳
地
帯
を
有
し
て
い
ま
す
。
急
峻
な
地
形
に
加
え
て
、
主
に
太

平
洋
側
か
ら
の
台
風
や
前
線
に
よ
る
降
雨
、
日
本
海
側
か
ら
の
冬
季
の
降
雪
が
多
く
、
日
本
で
も
降
水

量
が
多
い
地
域
で
あ
る
た
め
、
昔
か
ら
多
く
の
水
害
・
雪
害
や
土
砂
災
害
を
被
っ
て
き
ま
し
た
。
木
曽

三
川
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
濃
尾
平
野
に
位
置
す
る
都
市
、
中
山
間
地
の
谷
底
平
野
に
開
け
た
市
街
地

や
集
落
に
県
民
は
広
く
分
散
し
て
お
り
、
中
山
間
地
域
で
は
人
口
の
減
少
と
高
齢
化
が
と
り
わ
け
強
く

感
じ
ら
れ
る
な
か
で
、
気
候
変
動
と
人
口
減
少
の
同
時
進
行
が
何
を
も
た
ら
す
の
か
、
漠
然
と
し
た
不

安
感
が
漂
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
不
安
感
は
、
岐
阜
県
だ
け
の
も
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。
日
本
の
大

部
分
は
「
地
方
」
で
あ
り
、
地
方
に
暮
ら
す
市
民
が
共
通
し
て
持
っ
て
い
る
不
安
感
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
将
来
に
対
す
る
不
安
を
払
拭
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
か
ら
一
体
何
が
起
こ
る
の
か
を
可
能
な
限

り
正
確
に
予
測
し
、
そ
の
結
果
を
直
視
し
て
社
会
的
に
講
じ
う
る
最
善
を
模
索
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
手
遅
れ
に
な
っ
て
後
悔
す
る
前
に
。

02
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● 

大
学
と
県
の
協
働
の
枠
組
み
を
通
じ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画

　

S
I-
C
A
T
は
2
0
1
5
年
に
始
ま
り
ま
し
た
。
そ
の
ち
ょ
う
ど
同
じ
年
に
、
岐
阜
県
と
岐
阜

大
学
は
共
同
で
「
清
流
の
国
ぎ
ふ
防
災
・
減
災
セ
ン
タ
ー
」
を
岐
阜
大
学
内
に
設
置
し
ま
し
た
（
図

1
）。
こ
の
セ
ン
タ
ー
は
、
豪
雨
や
地
震
な
ど
に
よ
る
大
規
模
災
害
に
対
す
る
地
域
防
災
力
の
強
化
を

目
的
と
し
た
実
践
的
な
シ
ン
ク
タ
ン
ク
機
能
を
担
う
セ
ン
タ
ー
と
し
て
設
置
さ
れ
た
も
の
で
、
大
学

研
究
者
は
、
県
の
人
材
育
成
・
普
及
啓
発
事
業
に
講
師
な
ど
と
し
て
協
力
す
る
ほ
か
、
防
災
・
減
災
技

術
の
開
発
な
ど
の
研
究
面
か
ら
も
貢
献
す
る
計
画
で
し
た
。
こ
の
セ
ン
タ
ー
の
設
置
の
過
程
で
S
I-

C
A
T
へ
の
エ
ン
ト
リ
ー
が
計
画
さ
れ
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
モ
デ
ル
自
治
体
岐
阜
の
取
り
組
み
は
、

最
初
か
ら
岐
阜
県
と
岐
阜
大
学
の
協
働
の
体
制
を
土
台
と
し
て
始
ま
っ
た
の
で
す
。
実
際
は
、
地
球
温

暖
化
対
策
の
枠
組
み（
県
環
境
生
活
部
環
境
管
理
課
担
当
）と
、先
に
述
べ
た
防
災
・
減
災
の
枠
組
み（
県

危
機
管
理
部
防
災
課
担
当
）
の
二
つ
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
通
じ
て
、
大
学
研
究
者
と
県
行
政
と
の
協
働
が

な
さ
れ
ま
し
た
。

　

モ
デ
ル
自
治
体
岐
阜
が
設
定
し
た
メ
イ
ン
テ
ー
マ
は
、
主
に
豪
雨
に
起
因
す
る
洪
水
・
土
砂
災
害
の

規
模
・
頻
度
が
将
来
ど
の
よ
う
に
変
動
し
て
い
く
の
か
を
評
価
す
る
こ
と
、
こ
れ
と
同
時
進
行
す
る
人

口
減
少
・
高
齢
化
の
地
域
別
の
傾
向
を
見
極
め
た
う
え
で
、
地
域
の
実
態
に
即
し
た
処
方
箋
と
し
て
の

適
応
策
を
見
い
だ
し
て
い
く
こ
と
で
し
た
。
ま
た
、
S
I-

C
A
T
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
お
け
る

影
響
評
価
が
な
さ
れ
る
計
画
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
岐
阜
県
に
お
け
る
さ
ま
ざ
ま
な
気
候
変
動
影
響
に

関
す
る
評
価
情
報
を
S
I-

C
A
T
を
通
じ
て
得
な
が
ら
、
各
方
面
で
の
適
応
策
を
社
会
実
装
し
て
い

く
こ
と
も
、
モ
デ
ル
自
治
体
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
し
た
。
そ
こ
で
、
S
I-

C
A
T
モ
デ
ル
自
治
体
と
し

て
採
択
さ
れ
た
直
後
に
、
温
暖
化
対
策
を
所
掌
す
る
環
境
生
活
部
と
相
談
し
て
、
県
庁
に
部
局
横
断
的

図 1　SI-CAT における岐阜大学と岐阜県の協働の枠組み

SI-CAT
 技術開発機関
 社会実装機関

岐阜大学 岐阜県
防災・減災、
気象学、
水文学、
河川工学、
環境学、
社会学
などの専門家

人材育成・普及啓発事業
技術支援事業
調査研究事業

清流の国ぎふ防災・減災センター

地球温暖化対策実行計画懇談会

庁内連絡会議
環境生活部環境管理課

県庁関係部局
県土整備部、都市建築部、農政部、
林政部、商工労働部、健康福祉部、
清流の国推進部　ほか

教育機能、
研究機能の提供
●プログラム成果の利用と発信

●気候変動影響予測評価の情報提供
●適応策の提案

懇談会委員参加

情報共有

適応策の調整

県が保有する
情報の提供及び
研究協力

危機管理部防災課

市町村
事業所協力

大学研究者が果たす役割：
①気候変動予測、影響評価情報の
　インタープリター
②研究コミュニティーとの連携
③影響予測の研究開発
④適応策検討に関する専門的助言
　（⑤適応に資する人材育成）

防災情報の提供・調整
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な
会
議
体
「
庁
内
連
絡
会
議
」
を
設
置
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
気
候
変
動
の
影
響
は
実
に
多
方
面

に
及
ぶ
こ
と
か
ら
、
庁
内
連
絡
会
議
に
は
関
係
部
局
か
ら
計
35
課
（
の
ち
に
県
の
研
究
機
関
も
参
加
し

て
増
加
）
が
参
加
す
る
こ
と
と
な
っ
て
、
第
1
回
の
会
議
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　
● 「
適
応
」
っ
て
な
ん
で
す
か
？　
潜
在
的
適
応
策
を
入
り
口
に
し
て

　

岐
阜
県
庁
が
設
け
た
庁
内
連
絡
会
議
は
、
S
I-

C
A
T
の
事
業
期
間
を
通
じ
て
、
実
に
有
効
に
機

能
し
た
と
言
え
ま
す
。
ま
ず
、
そ
も
そ
も
気
候
変
動
に
対
す
る
緩
和
と
適
応
と
い
う
概
念
を
関
係
者
が

理
解
す
る
た
め
の
説
明
の
場
が
必
要
で
す
。
第
1
回
会
議
で
こ
れ
を
説
明
し
た
と
き
に
は
、
大
部
分
の

参
加
者
が
初
め
て
聞
い
た
よ
う
な
様
子
で
し
た
。
そ
し
て
同
時
に
、「
何
か
面
倒
な
新
し
い
仕
事
を
増

や
そ
う
と
し
て
い
る
の
で
は
」
と
い
う
警
戒
感
が
そ
こ
に
あ
り
ま
し
た
。
気
候
変
動
に
対
し
て
何
ら
か

の
対
応
が
必
要
で
あ
る
と
い
う
危
機
感
を
持
っ
て
い
た
の
は
、
主
に
防
災
、
土
木
、
農
林
水
産
に
関
す

る
部
局
で
し
た
。
し
か
し
、
各
部
局
そ
れ
ぞ
れ
何
ら
か
の
考
え
を
持
っ
て
粛
々
と
事
業
に
取
り
組
ん
で

い
る
の
で
、
気
候
変
動
へ
の
適
応
策
と
し
て
新
た
に
何
か
を
行
う
こ
と
や
、
既
存
施
策
を
気
候
変
動
適

応
策
と
位
置
づ
け
る
こ
と
に
対
し
て
は
抵
抗
感
が
あ
る
よ
う
で
し
た
。

　

S
I-

C
A
T
社
会
実
装
機
関
（
馬
場
健
司
教
授
・
東
京
都
市
大
学
）
ら
は
、
岐
阜
県
庁
に
足
し
げ

く
通
っ
て
、
気
候
変
動
適
応
に
対
す
る
各
部
局
の
ニ
ー
ズ
を
探
る
た
め
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
や
ア
ン
ケ
ー
ト

を
粘
り
強
く
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
社
会
実
装
機
関
で
実
施
し
た
多
数
の
自
治
体
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ

と
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
を
通
じ
て
、
岐
阜
県
以
外
に
も
多
く
の
自
治
体
が
似
た
よ
う
な
雰
囲
気
で
あ
る
こ

と
を
知
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
で
は
、
い
く
ら
現
在
の
科
学
技
術
で
可
能
な
影
響
予
測
が
示
さ

れ
た
と
し
て
も
、
何
の
適
応
策
に
も
つ
な
が
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
危
機
感
を
強
く
し
ま
し
た
。

02　社会実装のかたち〖防災編 2〗岐阜県　気候変動と人口減少の同時進行に我々はどう備えうるのか
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こ
れ
を
突
破
す
る
ヒ
ン
ト
は
、
同
じ
く
モ
デ
ル
自
治
体
と
し
て
S
I-

C
A
T
に
参
画
し
て
い
た
埼
玉

県
環
境
科
学
国
際
セ
ン
タ
ー
の
嶋
田
知
英
さ
ん
か
ら
い
た
だ
き
ま
し
た
。
嶋
田
さ
ん
は
行
政
が
気
候
変

動
適
応
に
取
り
組
む
た
め
の
考
え
方
と
し
て
、「
潜
在
的
適
応
策
と
追
加
的
適
応
策
」
に
つ
い
て
よ
く

述
べ
て
お
ら
れ
ま
し
た
。
潜
在
的
適
応
策
と
は
、
気
候
変
動
適
応
を
主
目
的
と
は
し
て
い
な
い
施
策
や

事
業
だ
が
、
適
応
策
と
し
て
の
側
面
を
有
す
る
も
の
を
指
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
庁
内
連
絡
会
議
の
講
師

と
し
て
、馬
場
教
授
と
嶋
田
さ
ん
を
お
招
き
し
、馬
場
教
授
か
ら
各
自
治
体
の
気
候
変
動
に
対
す
る
ニ
ー

ズ
調
査
結
果
を
ご
報
告
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
嶋
田
さ
ん
か
ら
潜
在
的
適
応
策
と
追
加
適
応
策
の
考
え

方
に
つ
い
て
ご
講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
筆
者
ら
は
ま
ず
岐
阜
県
の
事
業
施
策
を
仕
分
け
し

て
潜
在
的
適
応
策
を
見
つ
け
出
し
、
す
で
に
岐
阜
県
が
持
っ
て
い
る
適
応
策
を
明
示
す
る
こ
と
を
ま
ず

行
い
、
こ
れ
を
各
部
局
で
意
識
的
に
強
化
し
て
も
ら
う
こ
と
に
よ
っ
て
岐
阜
県
に
お
け
る
気
候
変
動
適

応
を
進
め
て
は
ど
う
か
と
い
う
提
案
を
し
ま
し
た
。
加
え
て
、
影
響
評
価
結
果
が
得
ら
れ
次
第
、
必
要

に
応
じ
て
追
加
的
適
応
策
を
講
じ
る
こ
と
も
セ
ッ
ト
に
し
た
提
案
を
し
ま
し
た
。
す
で
に
あ
る
施
策
が

適
応
策
と
し
て
の
側
面
を
有
す
る
の
で
あ
れ
ば
、「
気
候
変
動
適
応
の
た
め
に
新
た
に
何
か
を
し
な
く

て
は
な
ら
な
い
」
と
い
う
心
理
的
な
ハ
ー
ド
ル
は
相
当
下
が
る
は
ず
で
す
。

　

環
境
生
活
部
の
担
当
者
で
あ
る
杉
山
英
夫
係
長
（
当
時
）
と
相
談
し
、
ま
ず
は
岐
阜
県
の
事
業
に
含

ま
れ
る
潜
在
的
適
応
策
を
仕
分
け
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
蓋
を
開
け
て
み
れ
ば
、
県
が
実
施
し
て
い

る
事
業
の
細
項
目
数
は
な
ん
と
1
万
を
超
え
て
い
ま
し
た
。
大
学
の
研
究
者
が
な
ん
と
か
で
き
る
内
容

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
状
況
を
助
け
て
い
た
だ
い
た
の
は
、
清
流
の
国
ぎ
ふ
防
災
・
減
災
セ
ン
タ
ー

の
浦
野
事
務
局
長
で
し
た
。
浦
野
さ
ん
は
県
行
政
に
長
く
関
わ
ら
れ
た
経
験
か
ら
、
県
事
業
の
内
容
の

大
部
分
を
把
握
し
て
お
り
、
1
万
を
超
え
る
事
業
の
中
か
ら
潜
在
的
適
応
策
で
あ
る
可
能
性
の
あ
る
数

百
の
事
業
項
目
を
抽
出
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
環
境
生
活
部
は
そ
の
リ
ス
ト
を
精
査
し
、
各
部
局
に
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照
会
を
か
け
て
、
岐
阜
県
事
業
に
お
け
る
潜
在
的
適
応
策
の
リ
ス
ト
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。
こ
の
過
程

で
、各
部
局
担
当
者
の
考
え
方
の
違
い
な
ど
か
ら
ず
い
ぶ
ん
と
項
目
は
削
除
さ
れ
て
し
ま
っ
た
も
の
の
、

こ
の
プ
ロ
セ
ス
自
体
は
、
全
部
局
が
気
候
変
動
適
応
策
を
検
討
す
る
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト
を
醸
成
す
る
う

え
で
非
常
に
有
効
で
あ
っ
た
と
言
え
ま
す
。 

　
● 

異
分
野
研
究
者
の
協
力
に
よ
っ
て

　
　

 

地
域
の
影
響
評
価
の
た
め
の
気
候
シ
ナ
リ
オ
を
探
る

　

モ
デ
ル
自
治
体
岐
阜
は
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
極
端
化
す
る
豪
雨
と
こ
れ
に
よ
る
洪
水
や
土
砂
災
害

の
将
来
予
測
を
、
山
間
地
域
の
中
小
河
川
ご
と
や
市
町
村
ご
と
に
議
論
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
研

究
開
発
を
実
施
し
ま
し
た
。
気
候
変
動
予
測
の
一
環
と
し
て
行
わ
れ
る
全
球
モ
デ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
計
算
格
子
は
平
面
解
像
度
数
十
km
程
度
で
、
地
球
全
体
の
気
候
を
表
現
す
る
に
は
良
い
の
で
す

が
、
地
域
の
気
象
現
象
の
議
論
を
す
る
に
は
一
般
的
に
は
粗
す
ぎ
ま
す
。
ま
た
、
日
本
で
洪
水
や
土
砂

災
害
を
発
生
さ
せ
る
降
雨
は
、
1
日
2
日
と
い
う
日
単
位
の
時
間
解
像
度
で
は
見
る
こ
と
が
で
き
な
い

た
め
、
せ
め
て
1
時
間
単
位
の
降
水
量
（
時
間
降
水
量
）
が
知
り
た
く
な
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
ニ
ー

ズ
に
応
え
る
た
め
に
、
S
I-

C
A
T
技
術
開
発
機
関
の
主
に
防
災
科
学
技
術
研
究
所
、
気
象
研
究
所
、

J
A
M
S
T
E
C
の
方
々
に
、
豪
雨
に
着
目
し
た
空
間
解
像
度
の
高
い
気
候
モ
デ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
（
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
）
を
実
施
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
（
図
2
）。
気
候
モ
デ
ル
研
究

者
の
方
々
と
気
候
モ
デ
ル
計
算
結
果
の
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る
モ
デ
ル
自
治
体
の
研
究
者
の
関
係
は
、
シ
ー

ズ
と
ニ
ー
ズ
の
関
係
に
あ
た
り
ま
す
。私
た
ち
は
何
度
も
会
合
を
重
ね
な
が
ら
、力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー

リ
ン
グ
計
算
の
仕
様
を
詰
め
、
テ
ス
ト
計
算
結
果
が
目
的
に
適
う
か
を
ユ
ー
ザ
ー
側
で
試
し
、
フ
ィ
ー
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ド
バ
ッ
ク
し
、
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ
の
す
り
合
わ
せ
を
繰
り
返
し
な
が
ら
仕
事
を
進
め
て
い
き
ま
し
た
。

私
た
ち
モ
デ
ル
自
治
体
は
良
き
ユ
ー
ザ
ー
た
ろ
う
と
し
ま
し
た
が
、
気
候
モ
デ
ル
研
究
者
の
方
々
は
そ

れ
以
上
に
大
変
な
忍
耐
を
も
っ
て
こ
の
仕
事
に
あ
た
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
気
候
変
動
予
測
、
影
響

評
価
、
適
応
策
の
社
会
実
装
と
い
う
一
連
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
実
行
す
る
た
め
に
は
、
異
分
野
の
専
門
家

の
協
働
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
の
際
、
共
通
の
目
的
に
向
か
う
歩
み
寄
り
の
姿
勢
が
大
変
重
要
で
あ

る
こ
と
を
学
ん
だ
と
同
時
に
、こ
の
過
程
を
通
じ
て
、豪
雨
事
例
を
対
象
と
し
た
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー

リ
ン
グ
に
関
す
る
有
益
な
知
見
も
研
究
成
果
と
し
て
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
● 

河
川
管
理
者
が
受
け
止
め
や
す
い
形
で
洪
水
の
規
模
・
頻
度
の
将
来
変
化
を
示
す

　

モ
デ
ル
自
治
体
岐
阜
の
実
施
責
任
者
で
あ
る
筆
者
は
、
土
木
工
学
出
身
の
河
川
工
学
者
で
あ
り
、
県

や
国
土
交
通
省
の
河
川
管
理
者
と
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
仕
事
を
し
て
き
た
経
験
が
あ
っ
た
た
め
、
河
川

管
理
者
に
と
っ
て
、
不
確
実
性
の
あ
る
未
来
予
測
に
対
し
て
対
策
を
検
討
す
る
こ
と
が
、
し
く
み
上
と

て
も
難
し
い
こ
と
を
よ
く
知
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
2
0
1
1
年
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災

以
来
、
行
政
の
中
で
も
危
機
管
理
・
防
災
関
係
部
局
で
は
、
多
少
の
不
確
実
性
が
あ
っ
た
と
し
て
も
将

来
起
こ
り
う
る
巨
大
地
震
災
害
に
対
し
て
最
善
の
備
え
を
と
ろ
う
と
い
う
機
運
が
高
ま
っ
て
い
ま
し
た

し
、
水
防
災
分
野
で
も
2
0
1
5
年
に
水
防
災
意
識
社
会
再
構
築
ビ
ジ
ョ
ン
が
示
さ
れ
、
大
規
模
な

氾
濫
の
可
能
性
を
想
定
し
た
社
会
側
の
受
け
止
め
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
ろ
か

ら
、
国
内
各
地
域
に
設
定
し
た
「
想
定
最
大
規
模
降
雨
」
を
外
力
と
し
た
氾
濫
浸
水
想
定
区
域
図
が
示

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
あ
ま
り
に
酷
い
浸
水
状
況
の
想
定
は
、
各
地
域
の
河
川
管
理
者
の
み
な
ら

ず
、
地
域
社
会
に
強
い
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
、
筆
者
ら
は
岐
阜
県
県
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土
整
備
部
河
川
課
の
資
料
提
供
な
ど
を
受
け
な
が
ら
、河
川
管
理
者
や
市
民
に
も
わ
か
り
や
す
い
形
で
、

気
候
変
動
に
よ
る
洪
水
の
規
模
・
頻
度
の
変
化
を
示
す
手
法
を
構
築
し
ま
し
た
（
図
3
）。
こ
れ
は
河

川
管
理
者
が
河
川
整
備
計
画
の
策
定
に
用
い
た
洪
水
流
出
解
析
モ
デ
ル
に
、
d
4
P
D
F
か
ら
抽
出

し
た
数
千
年
分
の
年
最
大
降
雨
イ
ベ
ン
ト
を
与
え
、
過
去
の
洪
水
の
規
模
・
頻
度
の
再
現
性
を
観
測
値

と
と
も
に
示
し
た
う
え
で
、
温
暖
化
が
進
ん
だ
将
来
に
、
洪
水
の
規
模
・
頻
度
が
ど
の
程
度
増
大
す
る

か
を
示
す
手
法
で
す
。
例
え
ば
「
今
ま
で
は
1
0
0
年
に
一
度
だ
っ
た
洪
水
が
30
年
に
一
度
に
な
る
」

と
い
っ
た
評
価
が
可
能
で
あ
り
、
現
在
の
河
川
の
整
備
水
準
を
超
え
る
洪
水
の
発
生
頻
度
な
ど
に
つ
い

て
、
地
域
差
を
踏
ま
え
た
議
論
を
可
能
に
し
ま
し
た
。

　
● 

災
害
曝
露
人
口
の
将
来
予
測
が
描
き
だ
す
地
域
の
「
な
り
ゆ
き
の
未
来
」

　

地
域
防
災
を
専
門
と
す
る
岐
阜
大
学
の
小
山
真
紀
准
教
授
の
目
線
は
常
に
社
会
弱
者
の
側
に
あ
り
、

起
こ
る
災
害
よ
り
も
災
害
の
被
害
を
受
け
る
側
の
地
域
社
会
や
個
人
の
痛
み
に
向
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

地
域
社
会
の
側
か
ら
災
害
を
見
た
ら
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
。
人
口
減
少
は
災
害
に
曝
さ
れ
る
頭
数
が

減
る
こ
と
を
意
味
し
て
お
り
、
極
端
な
こ
と
を
言
え
ば
、
だ
れ
も
住
ん
で
い
な
け
れ
ば
ど
ん
な
に
激
し

い
自
然
現
象
が
起
こ
っ
て
も
災
害
に
は
な
り
ま
せ
ん
。小
山
准
教
授
は
洪
水
・
土
砂
災
害
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
と
人
口
予
測
メ
ッ
シ
ュ
を
組
み
合
わ
せ
て
、
中
山
間
地
域
の
災
害
曝
露
人
口
と
そ
の
年
齢
構
成
に
着

目
し
た
分
析
を
し
ま
し
た
（
図
4
）。
そ
の
結
果
が
示
し
た
の
は
、
人
口
減
少
に
伴
っ
て
、
確
か
に
災

害
に
曝
さ
れ
る
人
口
は
減
る
け
れ
ど
も
、
そ
れ
以
上
に
要
援
護
者
の
割
合
が
大
幅
に
増
加
す
る
と
い
う

事
実
で
し
た
。
つ
ま
り
、
災
害
時
に
助
け
に
向
か
う
こ
と
が
で
き
る
人
は
大
幅
に
減
り
、
助
け
を
必
要

と
す
る
人
の
割
合
は
相
対
的
に
増
え
る
と
い
う
、
地
域
防
災
力
の
脆
弱
性
の
高
ま
り
を
示
す
結
果
で
し

02　社会実装のかたち〖防災編 2〗岐阜県　気候変動と人口減少の同時進行に我々はどう備えうるのか

図 3　洪水の規模・頻度の変化を示す手法の概要
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た
。
こ
の
傾
向
は
当
然
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
で
し
ょ
う
。
リ
ア
リ
テ
ィ
の
あ
る
地
域
の
未
来
像
を
描

き
出
し
な
が
ら
、「
な
り
ゆ
き
の
未
来
」
を
悲
観
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
出
発
点
と
し
て
、
よ
り

希
望
が
持
て
る
未
来
に
修
正
す
る
努
力
が
こ
れ
か
ら
各
地
で
必
要
と
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

　
● 

S
I-
C
A
T
を
通
じ
て
構
築
し
た
連
携
の
し
く
み
を

　
　

 「
地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
」
へ

　

S
I-

C
A
T
に
取
り
組
ん
だ
こ
の
5
年
間
の
間
に
、
気
候
変
動
へ
の
適
応
と
い
う
社
会
と
科
学
の

協
働
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き
く
変
化
し
ま
し
た
。
毎
年
の
よ
う
に
各
地
で
発
生
す
る

痛
ま
し
い
豪
雨
災
害
、
猛
暑
や
豪
雪
と
い
っ
た
異
常
気
象
は
、
気
候
変
動
に
対
す
る
適
応
が
待
っ
た

な
し
で
あ
る
こ
と
を
強
く
印
象
づ
け
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
適
応
法
が
施
行
さ
れ
、
地
域
で
の
適
応
の

推
進
が
自
治
体
の
努
力
義
務
と
な
り
、
法
的
に
も
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
さ
れ
た
取
り
組
み
に
な
り
ま
し
た
。

S
I-

C
A
T
を
通
じ
て
岐
阜
に
構
築
さ
れ
た
協
働
の
枠
組
み
は
、
気
候
変
動
適
応
法
に
基
づ
く
地
域

気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
と
し
て
続
い
て
い
く
見
込
み
で
す
。
地
域
を
よ
く
知
る
地
方
の
研
究
者
が
適

応
に
果
た
す
役
割
と
期
待
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
岐
阜
で
の
取
り
組
み
が
今
後
も
各
地
域
で

の
取
り
組
み
の
参
考
に
な
る
よ
う
、
地
域
の
協
力
者
、
全
国
の
仲
間
と
連
携
し
な
が
ら
取
り
組
ん
で
参

り
ま
す
。 

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
原
田
守
啓
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
原
田
守
啓
・
丸
谷
靖
幸
・
伊
東
瑠
衣
・
石
崎
紀
子
・
川
瀬
宏
明
・
大
楽
浩
司
・
佐
々
木
秀
孝
「
J
R
A-

図 4　災害曝露人口と地域防災力の将来予測

水害 土砂災害 人口減少・高齢化

ハザードマップ 人口メッシュ情報
（将来予想含む）

災害曝露人口と地域防災力の
将来変化予測

× ＝
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5
5
再
解
析
デ
ー
タ
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
実
験
に 

お
け
る
地
形
モ
デ
ル
選
択
が
洪
水
流
出
解
析
に

及
ぼ
す
影
響
」『
土
木
学
会
論
文
集
B1
（
水
工
学
）』
第
74
巻
第
5
号
、
I-

1
0
3
～
I-

1
0
8
頁
、

2
0
1
8

（
2
）
原
田
守
啓
・
丸
谷
靖
幸
・
児
島
利
治
・
松
岡
大
祐
・
中
川
友
進
・
川
原
慎
太
郎
・
荒
木
文
明
「
ア
ン

サ
ン
ブ
ル
気
候
変
動
予
測
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
用
い
た 

洪
水
頻
度
解
析
に
よ
る
長
良
川
流
域
の
温
暖
化

影
響
評
価
」『
土
木
学
会
論
文
集
B1
（
水
工
学
）』
第
74
巻
第
4
号
、
I-

1
8
1
～
I-

1
8
6
頁
、

2
0
1
8

02　社会実装のかたち〖防災編 2〗岐阜県　気候変動と人口減少の同時進行に我々はどう備えうるのか
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
防
災
編
3
〗
鳥
取
県
・
茨
城
県

　
　
　
海
辺
の
安
全
を
考
え
る

　

静
穏
な
海
は
、
訪
れ
る
人
々
に
安
ら
ぎ
を
与
え
、
ま
た
、
海
の
幸
を
お
す
そ
分
け
し
て
く
れ
る
貴
重

な
場
所
で
す
。
一
方
で
、
海
が
荒
れ
た
と
き
は
、
私
た
ち
の
命
や
財
産
を
奪
う
怖
い
存
在
と
な
り
ま
す
。

海
辺
を
安
全
で
快
適
な
場
所
と
し
、
な
お
か
つ
、
海
の
恵
み
を
失
わ
な
い
た
め
に
は
、
海
を
知
り
、
皆

で
守
っ
て
ゆ
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
こ
で
は
、
鳥
取
と
茨
城
の
沿
岸
で
行
わ
れ
た
S
I-

C
A
T
の

検
討
を
交
え
な
が
ら
、
主
に
海
辺
の
安
全
を
守
る
こ
と
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　
●
鳥
取
と
茨
城
の
沿
岸

S
I-

C
A
T
で
は
、
J
A
M
S
T
E
C
、
京
都
大
学
防
災
研
究
所
が
海
象
（
海
洋
流
動
と
波
浪
）

の
計
算
を
行
い
、
こ
れ
を
活
用
し
て
、
鳥
取
と
茨
城
沿
岸
の
海
洋
流
動
、
波
浪
、
砂
浜
海
岸
の
現
在
の

姿
と
将
来
の
変
化
を
分
析
し
ま
し
た
。
鳥
取
県
は
日
本
海
、
茨
城
県
は
太
平
洋
に
面
し
て
お
り
、
海
の

性
格
は
か
な
り
異
な
り
ま
す
。

　

鳥
取
県
は
約
1
2
9

km
の
海
岸
を
擁
し
て
い
ま
す
。
約
6
割
が
砂
浜
で
あ
り
、
こ
の
中
に
は
全
国

的
に
有
名
な
鳥
取
砂
丘
海
岸
も
含
ま
れ
ま
す
（
写
真
1
）。
夏
季
の
海
は
穏
や
か
で
あ
る
こ
と
が
多
い

の
に
対
し
て
、
冬
季
に
は
北
西
〜
北
の
季
節
風
が
強
く
、
大
時し

け化
と
な
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
ま
す
。

03

写真 1 鳥取砂丘海岸（2016 年 3月撮影）
奥に見えるのが鳥取砂丘。離岸堤（写真
の右側上方の黒い影、斜めの構造物）が
波を減衰させ、その背後に砂が貯まって
いる。砂浜が狭まっている箇所には護岸
が設置されている。
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近
年
で
は
、
河
川
か
ら
海
域
へ
流
出
す
る
土
砂
減
少
、
海
辺
の
開
発
な
ど
に
よ
り
、
侵
食
で
苦
慮
し
て

い
る
海
岸
が
多
く
あ
り
ま
す
（
1
）（
2
）。
こ
の
こ
と
は
、
日
本
全
国
の
海
岸
で
発
生
し
て
い
ま
す
。

　

茨
城
県
の
海
岸
延
長
は
約
1
9
4

km
で
す
。
そ
の
南
部
に
は
長
さ
約
70
km
の
長
大
な
砂
浜
、
鹿
島

灘
海
岸
が
あ
り
ま
す
。
現
在
は
、
鹿
島
港
が
こ
の
海
岸
を
分
断
し
て
お
り
、
残
念
な
が
ら
そ
の
北
側
で

は
侵
食
が
進
み
、
ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ド
に
よ
り
砂
浜
を
守
っ
て
い
ま
す
（
写
真
2
）。
茨
城
沿
岸
に
は
、
夏

季
か
ら
秋
季
に
か
け
て
は
台
風
、
冬
季
は
低
気
圧
に
よ
る
暴
浪
（
台
風
や
低
気
圧
な
ど
に
よ
り
生
じ
る

大
き
な
波
）
が
し
ば
し
ば
襲
来
し
ま
す
。
ま
た
、
2
0
1
1
年
に
は
東
日
本
大
震
災
の
発
生
に
よ
り

沿
岸
部
（
市
街
地
、
港
湾
区
域
な
ど
）
で
は
、
津
波
と
地
震
に
よ
る
大
き
な
被
害
が
あ
り
ま
し
た
。

S
I-

C
A
T
が
行
わ
れ
た
5
年
間
、
毎
年
1
回
は
メ
ン
バ
ー
が
一
同
に
集
ま
る
会
合
を
開
催
し
ま

し
た
。
そ
の
際
に
、
研
究
者
側
お
よ
び
両
県
の
技
術
担
当
者
で
意
見
を
交
わ
し
、
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ
の

確
認
、
課
題
の
難
し
さ
の
認
識
、
今
後
の
自
治
体
に
お
け
る
気
候
変
動
計
画
・
適
応
策
の
考
え
方
の
検

討
を
行
い
ま
し
た
。

　
●
海
岸
法
の
理
念
と
海
岸
の
管
理

　

海
岸
法*

に
基
づ
き
、
日
本
に
は
91
の
沿
岸
区
分
が
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
各
沿
岸
区
分
の
海
岸
管

理
者
（
多
く
は
知
事
・
市
町
村
長
）
は
海
岸
保
全
基
本
計
画
を
定
め
、
こ
の
中
に
、
防
護
、
環
境
、
利

用
の
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
、
当
面
（
例
え
ば
、
30
年
間
）
の
施
策
を
示
し
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、
例
え
ば
、

沿
岸
住
民
の
安
全
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
の
対
策
（
例
：
海
岸
堤
防
の
整
備
、
砂
浜
の
保
全
）、
保
全

し
た
い
自
然
環
境
の
特
定
と
保
全
の
方
針
（
例
：
磯
場
、
干
潟
の
保
全
）、
海
辺
の
利
用
を
促
進
す
る

た
め
の
取
り
組
み
（
例
：
海
辺
へ
の
ア
ク
セ
ス
向
上
）
な
ど
に
な
り
ま
す
。

03　社会実装のかたち〖防災編 3〗鳥取県・茨城県　海辺の安全を考える

写真 2 鹿島灘（写
真右）　北端に那珂
川と大洗港（茨城
港）、中央に鹿島港、
南端に利根川と波崎
漁港。大洗港から鹿
島港の間には、海岸
侵食対策とし 28 の
ヘッドランドが設置
されています（写真
左）。

＊
海
岸
法

津
波
、
高
潮
、
波
浪
そ
の
他
海
水
ま
た
は
地

盤
の
変
動
に
よ
る
被
害
か
ら
海
岸
を
防
護
す

る
と
と
も
に
、
海
岸
環
境

の
整
備
と
保
全
お
よ
び
公

衆
の
海
岸
の
適
正
な
利
用

を
図
る
た
め
の
根
拠
法
。

海岸法の理念

環境利用

防護
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海
岸
保
全
基
本
計
画
は
現
在
と
過
去
の
海
象
記
録
、
策
定
時
点
の
沿
岸
域
の
利
用
状
況
な
ど
に
基
づ

い
て
策
定
さ
れ
ま
す
。
現
時
点
で
、
海
岸
法
は
、
将
来
の
海
象
と
社
会
の
変
化
を
見
込
ん
だ
計
画
と
す

る
こ
と
を
求
め
て
い
ま
せ
ん
。
現
在
は
、
S
I-

C
A
T
も
含
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
会
に
気
候
変
動
下

で
の
海
象
変
化
が
予
測
さ
れ
、
そ
の
影
響
を
評
価
し
、
対
策
を
考
え
る
た
め
の
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る

段
階
で
す
。
こ
れ
ら
の
議
論
が
成
熟
し
た
時
点
で
、
海
岸
法
に
将
来
の
海
象
変
化
を
見
込
ん
だ
計
画
策

定
の
考
え
方
が
示
さ
れ
る
と
考
え
ま
す
。

　
● 

防
災
に
関
わ
る
海
象

　

海
辺
の
安
全
を
考
え
る
際
に
検
討
の
対
象
と
な
る
の
は
、
海
水
位
（
潮
汐
変
動
と
長
期
的
な
平
均
海

面
位
置
）、
波
浪
、
高
潮
で
あ
り
、
こ
れ
に
加
え
て
津
波
が
あ
り
ま
す
。

　

海
面
の
高
さ
は
潮
汐
に
よ
り
、
時
々
刻
々
変
動
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
太
陽
‐
地
球
‐
月
の
位
置
関

係
に
よ
り
定
ま
る
も
の
で
、
ほ
ぼ
正
確
に
予
測
が
で
き
、
将
来
に
わ
た
っ
て
も
ほ
ぼ
同
じ
こ
と
が
生
じ

る
と
理
解
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
平
均
的
な
海
水
位
は
、
地
球
の
温
暖
化
に
よ
り
上
昇
す

る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
（
海
面
上
昇
）。
こ
れ
は
二
つ
の
要
因
か
ら
な
り
ま
す
。
一
つ
は
海
水

温
の
上
昇
に
よ
る
膨
張
と
陸
域
の
氷
床
融
解
に
よ
る
ほ
ぼ
不
可
逆
的
な
水
位
上
昇
、
他
方
は
、
海
流
の

季
節
的
、
経
年
的
な
変
動
に
よ
っ
て
生
じ
る
海
水
位
の
変
化
で
、
こ
れ
に
は
上
昇
と
下
降
が
あ
り
ま
す
。

S
I-

C
A
T
で
は
、
後
者
に
つ
い
て
、
日
本
沿
岸
に
生
じ
る
海
洋
流
動
の
詳
細
な
検
討
が
行
わ
れ
、

将
来
に
生
じ
う
る
変
化
を
理
解
し
ま
し
た
。

　

茨
城
沿
岸
で
は
東
日
本
大
震
災
の
後
に
、
今
後
襲
来
し
う
る
津
波
の
高
さ
の
想
定
検
討
が
行
わ
れ
ま

し
た
。
こ
の
値
と
、こ
れ
ま
で
の
観
測
記
録
に
基
づ
き
想
定
さ
れ
る
暴
浪
の
規
模
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
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多
く
の
海
岸
で
、
暴
浪
の
高
さ
が
津
波
の
高
さ
を
上
回
り
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
、
現
在
、
茨
城
の
海

岸
に
あ
る
多
く
の
海
岸
堤
防
の
高
さ
の
設
定
は
暴
浪
に
対
応
し
た
も
の
で
す
（
写
真
3
）。
将
来
の
海

象
変
化
に
よ
っ
て
は
、
現
在
の
想
定
を
超
え
る
暴
浪
の
襲
来
に
よ
り
、
沿
岸
域
の
被
害
が
増
加
す
る
こ

と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
S
I-

C
A
T
で
は
、
沿
岸
に
到
達
す
る
波
の
高
さ
、
周
期
、
向
き
に
つ
い
て

も
詳
細
な
検
討
を
行
い
ま
し
た
。

　

鳥
取
沿
岸
、
茨
城
沿
岸
は
そ
れ
ぞ
れ
海
岸
侵
食
で
悩
ん
で
い
ま
す
。
砂
浜
は
海
辺
ら
し
さ
を
象
徴
す

る
だ
け
で
な
く
、
襲
来
す
る
波
を
徐
々
に
減
衰
さ
せ
る
と
い
う
防
災
機
能
も
持
ち
合
わ
せ
て
お
り
、
そ

の
保
全
は
重
要
な
課
題
で
す
。
海
岸
侵
食
は
、
第
二
次
世
界
大
戦
後
の
社
会
の
発
展
と
と
も
に
顕
在
化

し
、
長
い
年
月
を
か
け
て
進
行
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
原
因
に
つ
い
て
は
概
ね
整
理
が
つ
い
て
お
り
、

主
に
流
域
の
開
発
に
よ
る
河
川
か
ら
海
域
へ
の
土
砂
供
給
減
少
、
海
域
の
港
湾
、
構
造
物
な
ど
の
設
置

が
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
も
、
原
因
と
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
現
在
の
社
会
活
動
、
経
済

活
動
を
支
え
る
重
要
な
営
為
で
、
簡
単
に
解
決
策
を
見
つ
け
ら
れ
な
い
点
に
こ
の
問
題
の
難
し
さ
が
あ

り
ま
す
。
侵
食
の
対
策
は
、
砂
が
移
動
す
る
範
囲
（
陸
域
の
流
砂
系
と
海
域
の
漂
砂
系
）
全
体
で
考
え

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
実
際
に
は
局
所
で
の
対
策
で
あ
る
海
岸
構
造
物
（
離
岸
堤
、

護
岸
、
突
堤
・
ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ド
な
ど
）
の
設
置
、
不
足
し
て
い
る
砂
を
補
給
す
る
養
浜
な
ど
が
か
な
り

の
コ
ス
ト
を
か
け
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
の
気
候
変
動
下
で
の
河
川
流
量
の
変
化
、
海
水
位
と
海

象
の
変
化
が
砂
浜
海
岸
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
は
、
不
明
な
点
が
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
● 

将
来
の
海
象
と
沿
岸
の
姿
は
？

　

S
I-

C
A
T
で
は
、
海
象
の
計
算
結
果
（
海
洋
流
動
と
波
浪
）
を
県
の
海
岸
担
当
技
術
者
と
研
究

03　社会実装のかたち〖防災編 3〗鳥取県・茨城県　海辺の安全を考える

写真 3　海岸堤防の例（茨城県
鹿島灘神向寺地区、鹿島港の北
側。2019 年 1 月撮影）上：海
岸堤防の陸側。海への眺望がな
くなる高さに設定されている。
嵩上げ工事により、海岸堤防の
色合いが違っている。下：海側
の様子。海岸堤防の前面には養
浜が行われている。遠方にヘッ
ドランドが見える



第 1 部　その技術はどのようにして社会に実装されようとしているのか

41

者
で
理
解
し
、
そ
の
後
に
沿
岸
に
生
じ
る
変
化
に
つ
い
て
確
認
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
で
検
討
を
進
め

ま
し
た
。
計
算
結
果
は
次
の
手
順
で
分
析
し
ま
し
た
。
ま
ず
、過
去
を
再
現
し
た
計
算
結
果
（
再
解
析
）

と
観
測
記
録
を
比
較
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
気
候
変
動
下
の
計
算
（
将
来
予
測
）
も
再
解
析
と
同
じ
方

程
式
に
よ
り
行
わ
れ
る
の
で
、
そ
の
信
頼
性
を
確
認
す
る
た
め
に
必
要
な
ス
テ
ッ
プ
で
す
。

　

海
洋
流
動
の
計
算
は
J
A
M
S
T
E
C
と
京
都
大
学
が
担
当
し
ま
し
た
。
ま
ず
、
J
A
M
S
T
E
C

が
作
成
し
た
再
解
析
結
果*

F
O
R
A**

の
再
現
性
を
確
認
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
茨
城
沿
岸
の

潮
位
記
録
と
F
O
R
A
で
計
算
さ
れ
た
海
水
位
を
三
つ
の
時
間
ス
ケ
ー
ル
、
す
な
わ
ち
、
年
々
変
動
、

季
節
変
動
、
台
風
・
低
気
圧
が
接
近
し
て
い
る
と
き
の
変
動
に
分
け
て
比
較
し
ま
し
た
。
F
O
R
A

の
計
算
結
果
は
い
ず
れ
の
時
間
ス
ケ
ー
ル
に
お
い
て
も
観
測
結
果
を
良
好
に
再
現
し
て
お
り
、
両
県
の

技
術
者
の
十
分
な
納
得
を
得
ま
し
た
。
京
都
大
学
は
、
F
O
R
A
の
計
算
結
果
を
使
用
し
た
ダ
ウ
ン

ス
ケ
ー
リ
ン
グ
計
算
（
空
間
解
像
度
が
10
km
か
ら
6
7
0
m
に
、
時
間
解
像
度
が
1
日
か
ら
1
時
間
に

向
上
）
に
よ
り
、
沿
岸
の
浅
い
領
域
の
流
動
を
詳
細
に
再
現
し
ま
し
た
。
茨
城
沿
岸
で
は
2
0
0
6

年
10
月
に
大
き
な
低
気
圧
が
沿
岸
を
北
上
し
、
既
往
最
大
の
潮
位
偏
差
を
記
録
し
ま
し
た
。
図
1
に

低
気
圧
通
過
に
伴
う
水
位
上
昇
の
再
現
結
果
を
示
し
ま
す
。
こ
の
計
算
で
は
、
水
深
約
20
m
の
地
点
で

2
m/s
に
も
達
す
る
大
き
な
流
速
が
あ
っ
た
こ
と
も
再
現
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
低
気
圧
通
過
に
伴
い
生

じ
た
鹿
島
灘
の
大
規
模
な
海
岸
侵
食
の
一
因
と
な
っ
た
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン

グ
計
算
に
よ
り
、
今
ま
で
は
知
る
こ
と
の
で
き
な
か
っ
た
海
洋
流
動
の
姿
が
見
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。

　

波
浪
の
計
算
は
京
都
大
学
が
行
い
ま
し
た
。
J
R
A

55
と
い
う
気
象
庁
が
作
成
し
た
大
気
運
動
の

再
解
析
結
果
を
用
い
J
R
A

55
W
a
v
e（

4
）
と
い
う
波
浪
情
報
（
波
高
、周
期
、波
向
）
の
デ
ー
タ
セ
ッ

ト
が
作
成
さ
れ
ま
し
た
。
海
洋
流
動
と
同
様
、
ま
ず
、
過
去
の
再
現
性
を
、
年
々
変
動
、
季
節
変
動
、

＊
再
解
析
結
果

過
去
の
大
気
や
海
洋
場
の
変
化
を
、観
測
デ
ー

タ
と
数
値
モ
デ
ル
を
使
っ
て
計
算
機
で
再
現

し
た
結
果
。
数
値
モ
デ
ル
は
、
将
来
の
変
動

を
予
測
す
る
際
に
も
使
用
さ
れ
る
。

＊
＊
F
O
R
A
（
3
）

北
西
太
平
洋
海
洋
長
期
再
解
析
デ
ー
タ
セ
ッ

ト
。
日
本
周
辺
の
約
30
年
に
わ
た
る
海
洋
環

境
を
水
平
解
像
度
0

・

1
度
（
約
10
km
）
と

い
う
高
分
解
能
で
再
現
。

図 1 低気圧通過時の水位変化
　　　（計算結果と銚子漁港観測結果の比較）
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暴
浪
時
の
変
動
の
三
つ
の
時
間
ス
ケ
ー
ル
で
検
討
し
、
観
測
結
果
を
良
好
に
再
現
で
き
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
ま
し
た
。

　

砂
浜
の
変
動
に
つ
い
て
は
、
鳥
取
砂
丘
海
岸
、
浦
富
海
岸
（
鳥
取
沿
岸
）、
鹿
島
灘
南
部
に
お
い
て
詳

細
な
検
討
を
行
い
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
の
海
岸
で
、
異
な
る
手
法
を
用
い
、
ま
た
、
J
A
M
S
T
E
C

と
京
都
大
学
に
よ
り
計
算
さ
れ
た
海
象
デ
ー
タ
を
用
い
、
近
年
に
観
測
さ
れ
た
海
岸
地
形
の
変
化
を
再

現
し
ま
し
た
。
い
ず
れ
の
検
討
結
果
も
、
砂
浜
の
変
動
を
概
ね
再
現
で
き
る
も
の
で
し
た
。
海
岸
地
形

デ
ー
タ
が
取
得
さ
れ
る
頻
度
は
、
多
い
場
合
で
年
に
数
回
、
ほ
と
ん
ど
の
海
岸
で
は
年
に
1
回
程
度
で

す
。
検
討
で
使
用
さ
れ
た
デ
ー
タ
は
、
海
象
デ
ー
タ
が
日
々
の
情
報
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
海
岸
地
形

デ
ー
タ
が
取
得
さ
れ
る
頻
度
は
か
な
り
低
く
、
海
象
に
比
較
す
る
と
検
討
の
精
緻
さ
が
劣
る
こ
と
に
注

意
が
必
要
で
す
。

　

以
上
の
現
況
の
海
象
と
砂
浜
の
変
動
が
分
析
さ
れ
た
後
、
将
来
の
検
討
に
移
り
ま
し
た
。
さ
ま
ざ
ま

な
検
討
が
行
わ
れ
、
以
下
に
は
代
表
的
な
結
果
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　　
（
海
洋
流
動
）
鳥
取
県
の
境
港
付
近
の
海
水
位
（
日
平
均
値
）
の
頻
度
を
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ

の
下
で
調
べ
た
と
こ
ろ
、
現
在
よ
り
も
約
0

・

2
m
高
い
海
水
位
が
観
測
さ
れ
る
日
が
約
5
％
増
加

す
る
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
対
馬
暖
流
の
日
本
海
へ
の
流
入
パ
タ
ー
ン
が
変
化
す
る
こ

と
に
よ
る
も
の
で
す
。

　
（
波
浪
）
茨
城
県
の
鹿
島
港
付
近
の
将
来
の
波
浪
を
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の
下
で
調
べ
た
と
こ

ろ
、
現
在
に
比
べ
て
、
大
半
の
方
角
か
ら
の
入
射
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減
少
す
る
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し

た
（
図
2
）。
こ
れ
は
、
こ
の
地
点
に
到
達
す
る
台
風
の
数
が
減
少
す
る
こ
と
、
大
気
循
環
の
パ
タ
ー

ン
が
変
わ
り
、
低
気
圧
に
由
来
す
る
波
が
減
る
こ
と
な
ど
に
よ
り
ま
す
。
こ
の
場
合
、
既
存
の
海
岸
堤

図 2　波エネルギーの入射方向別の変化
　　　（茨城県鹿島港付近）

03　社会実装のかたち〖防災編 3〗鳥取県・茨城県　海辺の安全を考える
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防
、
護
岸
な
ど
を
適
切
に
維
持
修
繕
し
て
沿
岸
の
防
災
に
対
応
す
る
こ
と
が
肝
心
と
な
り
ま
す
。

（
砂
浜
）
鳥
取
砂
丘
海
岸
の
汀
線
（
水
際
）
位
置
の
将
来
変
化
を
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の
下
で

予
測
し
た
と
こ
ろ
、
波
浪
の
変
化
（
波
高
、
周
期
、
波
向
）
に
よ
り
も
た
ら
さ
れ
る
変
動
に
比
較
し
て
、

海
面
上
昇
に
よ
る
一
方
的
な
後
退
が
か
な
り
大
き
く
な
る
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
次
節

に
説
明
す
る
よ
う
に
、
有
効
な
侵
食
対
策
が
限
ら
れ
て
い
る
現
状
を
考
え
る
と
、
か
な
り
悲
観
的
に
な

ら
ざ
る
を
得
な
い
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

　
●
沿
岸
防
災
と
気
候
変
動
適
応

　

水
に
関
わ
る
防
災
で
は
、
人
間
活
動
が
行
わ
れ
て
い
る
区
域
に
浸
水
を
生
じ
さ
せ
な
い
こ
と
が
一
つ

の
目
標
に
な
り
ま
す
。
沿
岸
で
は
、高
波
、高
潮
、津
波
（
イ
ベ
ン
ト
）
に
よ
り
海
水
が
陸
域
に
上
が
っ

て
く
る
こ
と
を
防
ぎ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
に
よ
り
生
じ
得
る
浸
水
の
程
度
を
定
め
、
必
要

な
対
策
の
規
模
（
海
岸
堤
防
、
護
岸
な
ど
の
防
災
施
設
の
計
画
高
さ
）
を
定
め
ま
す
。
こ
れ
は
、
海
水

位
、
高
波
、
高
潮
、
津
波
に
関
す
る
十
分
な
期
間
の
観
測
記
録
を
入
手
し
、
統
計
解
析
に
よ
り
超
過
確

率*

を
求
め
る
こ
と
が
理
想
的
で
す
。
社
会
に
と
っ
て
重
要
な
地
域
で
は
、
稀
に
生
じ
る
大
き
な
規
模

の
イ
ベ
ン
ト
に
対
処
で
き
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

海
岸
堤
防
は
越
波
、
津
波
の
浸
入
を
防
ぐ
た
め
の
施
設
で
す
。
こ
れ
を
高
く
設
定
す
る
こ
と
に
よ
り

規
模
の
大
き
い
イ
ベ
ン
ト
に
対
応
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
が
、
一
方
で
日
常
的
に
は
海
へ
の
眺

望
が
妨
げ
ら
れ
、
ま
た
、
海
辺
の
利
用
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
両
者
の
兼
ね
合
い
は
、
地
先
の
住
民
と

周
辺
の
関
係
者
で
合
意
を
得
て
定
め
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
気
候
変
動
に
よ
り
、
海
水
位
が
上
昇
し
、

大
き
な
波
の
襲
来
が
増
え
た
場
合
、
海
岸
堤
防
を
よ
り
高
く
す
る
こ
と
で
対
処
が
可
能
で
す
。
こ
の
場

＊
超
過
確
率

防
災
上
、
重
要
と
な
る
量
（
例
え
ば
、
波
高
、

降
雨
量
等
）
の
観
測
記
録
の
解
析
を
行
い
、

あ
る
値
が
平
均
的
に
何
年
毎
に
観
ら
れ
る
か

を
分
析
す
る
確
率
的
な
考
え
方
。
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合
、
観
測
記
録
を
蓄
積
し
、
海
岸
構
造
物
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
、
維
持
修
繕
の
コ
ス
ト
な
ど
を
交
え
て

そ
の
規
模
を
検
討
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
す
で
に
こ
の
考
え
方
に
関
す
る
議
論
は
始
ま
っ
て

お
り
、
順
応
的
管
理*

と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
で
対
応
し
て
ゆ
く
こ
と
が
コ
ン
セ
ン
サ
ス
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　

一
方
、
侵
食
対
策
に
つ
い
て
は
残
念
な
が
ら
良
い
ア
イ
デ
ア
が
あ
り
ま
せ
ん
。
海
面
上
昇
が
現
実
の

も
の
と
な
る
と
、
水
際
位
置
が
砂
浜
の
傾
斜
に
沿
っ
て
上
昇
（
幾
何
学
的
な
後
退
）
す
る
の
に
加
え
、

砂
浜
自
体
の
形
が
上
昇
し
た
海
面
位
置
に
合
わ
せ
た
変
形
を
す
る
こ
と
に
よ
り
、
海
岸
侵
食
が
一
段
と

進
む
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
（
5
）。
現
状
の
局
所
的
な
対
応
（
海
岸
構
造
物
の
設
置
、
養
浜
（
6
））
は
非

常
に
コ
ス
ト
が
高
く
、
こ
れ
を
一
層
推
し
進
め
継
続
す
る
こ
と
に
つ
い
て
は
、
関
係
者
の
間
で
疑
問
が

持
た
れ
て
い
ま
す
。
抜
本
的
な
策
は
、流
域
と
海
域
の
土
砂
移
動
の
連
続
性
を
確
保
す
る
こ
と
で
す
が
、

こ
れ
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
技
術
の
開
発
、
さ
ま
ざ
ま
な
セ
ク
タ
ー
間
の
連
携
が
必
要
で
す
。
ま
た
、

実
施
で
き
た
場
合
に
も
、効
果
が
現
れ
る
ま
で
に
長
い
時
間
が
か
か
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
、非
常
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
ン
グ
な
課
題
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
武
若　

聡
）
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
防
災
編
4
〗
四
国
地
方

　
　
　
災
害
常
襲
地
帯
四
国
で
の
自
治
体
と
の
協
働

　
● 

四
国
の
河
川
は
ど
の
よ
う
な
災
害
に
悩
ま
さ
れ
て
き
た
の
か
？

　

四
国
の
中
心
を
流
れ
る
吉
野
川
は
、
古
く
は
「
四
国
三
郎
」
と
呼
ば
れ
暴
れ
川
と
し
て
恐
れ
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
太
平
洋
か
ら
流
れ
て
き
た
雨
雲
が
吉
野
川
の
源
流
に
あ
た
る
四
国
山
地
に
あ
た
り
強
い
雨

を
降
ら
せ
る
う
え
に
、
下
流
で
は
あ
ま
り
雨
が
降
っ
て
い
な
い
の
に
突
然
大
き
な
洪
水
が
来
る
現
象
も

あ
り
、情
報
伝
達
の
手
段
が
乏
し
か
っ
た
昔
は
「
土
佐
水
」
と
し
て
恐
れ
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
対
し
て
、

四
国
山
地
よ
り
北
側
の
瀬
戸
内
海
側
は
、
山
地
に
よ
っ
て
雨
雲
が
遮
ら
れ
水
不
足
に
悩
ん
で
き
ま
し

た
。
そ
の
た
め
、
雨
の
多
い
上
流
部
に
早
明
浦
ダ
ム
を
筆
頭
に
多
数
の
多
目
的
ダ
ム
が
建
設
さ
れ
、
洪

水
を
防
ぎ
つ
つ
そ
こ
か
ら
四
国
山
地
を
貫
く
ト
ン
ネ
ル
に
よ
っ
て
水
不
足
に
悩
む
瀬
戸
内
海
側
の
香
川

県
や
愛
媛
県
東
部
に
水
を
供
給
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
吉
野
川
総
合
開
発
」が
昭
和
30
年
代（
1
9
5
5

～
1
9
6
4
）
か
ら
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
多
く
の
洪
水
被
害
が
防
が
れ
る
と
と
も
に
、

渇
水
も
緩
和
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
し
た
。

　

し
か
し
、早
明
浦
ダ
ム
で
は
運
用
開
始
直
後
か
ら
計
画
規
模
を
超
え
る
よ
う
な
洪
水
が
発
生
し
た
り
、

逆
に
長
期
の
渇
水
で
ダ
ム
の
底
が
見
え
る
ま
で
水
位
が
低
下
す
る
な
ど
苦
闘
が
続
い
て
い
ま
す
。
ま
た

2
0
0
5
年
に
は
4
月
以
降
少
雨
が
続
き
、
ダ
ム
の
貯
水
量
が
ほ
ぼ
な
く
な
る
状
況
に
な
り
ま
し
た

04
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が
、
9
月
の
台
風
14
号
に
よ
っ
て
ダ
ム
が
一
気
に
満
杯
に
な
る
ほ
ど
の
大
洪
水
が
発
生
し
ま
し
た
。
も

し
ダ
ム
の
水
位
が
低
下
し
て
い
な
け
れ
ば
洪
水
を
貯
め
き
れ
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
に
運
用
が
難
し
い
早
明
浦
ダ
ム
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
吉
野
川
流
域
は
治
水
面
で
も
利
水
面

で
も
極
め
て
複
雑
な
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。（
図
1
）

　

ま
た
、四
国
南
部
の
高
知
県
内
の
河
川
も
洪
水
に
悩
ま
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
周
囲
を
山
地
に
囲
ま
れ
、

狭
い
浦
戸
湾
沿
い
に
市
街
地
が
広
が
る
高
知
平
野
で
は
、
1
9
9
8
年
の
高
知
豪
雨
時
に
、
市
内
で

24
時
間
に
8
0
0

mm
以
上
の
降
雨
を
記
録
し
、
内
水
氾
濫
や
東
部
の
国
分
川
で
大
規
模
な
氾
濫
が
発

生
し
ま
し
た
。
ま
た
、
2
0
1
4
年
の
台
風
12
号
で
は
、
台
風
が
九
州
の
西
の
海
を
通
過
す
る
の
と

同
時
に
高
知
県
の
上
に
線
状
降
水
帯
が
発
生
し
、
市
街
地
中
心
部
を
流
れ
る
鏡
川
で
は
氾
濫
す
る
ぎ
り

ぎ
り
の
と
こ
ろ
ま
で
追
い
込
ま
れ
ま
し
た
。

　

土
佐
湾
か
ら
高
知
平
野
の
奥
に
入
り
込
ん
で
い
る
浦
戸
湾
沿
い
の
河
川
は
、
台
風
に
よ
っ
て
太
平
洋

に
開
け
た
土
佐
湾
か
ら
入
り
込
む
高
潮
に
も
悩
ま
さ
れ
て
い
ま
す
。
1
9
7
0
年
の
台
風
10
号
で
は

3 

m
も
の
異
常
な
高
潮
が
発
生
し
、
浦
戸
湾
周
辺
や
河
口
に
近
い
地
区
に
は
浸
水
が
発
生
し
ま
し
た
。

ま
た
河
川
の
水
位
も
上
が
っ
た
ま
ま
に
な
り
、
よ
り
少
な
い
降
雨
量
で
洪
水
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
線
状
降
水
帯
や
台
風
に
よ
る
高
潮
と
洪
水
な
ど
複
合
災
害
に
悩
ま
さ
れ
て
い
る
の
が
高

知
平
野
の
河
川
な
の
で
す
。

　
● 

四
国
の
河
川
は
気
候
変
動
に
よ
っ
て
ど
う
な
っ
て
い
く
の
か

　

四
国
に
お
い
て
記
憶
に
新
し
い
の
が
2
0
1
8
年
の
西
日
本
豪
雨
で
す
。
愛
媛
県
の
肱
川
で
は
上

流
の
ダ
ム
が
満
杯
と
な
り
、
流
入
量
と
同
量
を
放
流
す
る
特
別
防
災
操
作
（
い
わ
ゆ
る
緊
急
放
流
）
を

図 1　四国における対象自治体と河川

早明浦ダム

吉野川流域

鏡川流域
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実
行
せ
ざ
る
を
得
ず
、
大
き
な
洪
水
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
高
知
県
で
も
従
前
か
ら
強
い
雨
が
集
中

す
る
四
国
山
地
の
魚
梁
瀬
で
、日
本
全
国
で
も
上
位
に
な
る
よ
う
な
降
雨
が
記
録
さ
れ
ま
し
た
。
で
は
、

四
国
山
地
の
多
雨
地
帯
を
源
流
に
す
る
吉
野
川
や
鏡
川
で
は
ど
う
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
高
知
市
内

の
市
街
地
で
は
1
時
間
降
水
量
77 

mm
の
雨
で
も
排
水
で
き
る
ポ
ン
プ
場
が
あ
り
、
過
去
に
経
験
し
た
洪

水
に
比
べ
れ
ば
全
体
と
し
て
降
雨
量
が
少
な
か
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
大
き
な
洪
水
被
害
を
避
け
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
吉
野
川
で
も
流
域
の
一
部
で
強
い
降
雨
が
発
生
し
た
も
の
の
、
台
風
時
と
異
な

る
中
下
流
域
で
の
降
雨
が
少
な
く
、
大
き
な
洪
水
被
害
に
は
到
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

こ
れ
は
、
過
去
に
大
規
模
な
洪
水
を
経
験
し
て
き
た
こ
と
で
備
え
が
強
化
さ
れ
つ
つ
あ
る
こ
と
の
現

れ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
逆
に
言
え
ば
、
過
去
に
経
験
し
た
最
悪
規
模
の
降
雨
や
洪
水
が
、
気
候
変
動

に
よ
っ
て
規
模
が
拡
大
し
て
再
度
発
生
し
た
ら
、
こ
れ
ま
で
の
備
え
で
は
十
分
で
は
な
く
、
大
き
な
洪

水
被
害
が
発
生
し
得
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
ダ
ム
の
運
用
に
つ
い
て
も
、
普
段
の
降
雨
日
数
が
減
少
す
る
な
ど
振
れ
幅
が
大
き
く
な
れ
ば
、

渇
水
と
洪
水
の
両
面
で
悩
ま
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
高
潮
な
ど
と
の
複
合
災
害
に
つ
い

て
も
台
風
の
強
大
化
に
よ
り
、
よ
り
複
雑
な
現
象
に
な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

　
● 

気
候
変
動
に
立
ち
向
か
う
適
応
策
を
支
え
る
つ
な
が
り

　

高
知
工
科
大
学
は
、
10
年
前
か
ら
四
国
4
県
、
国
土
交
通
省
、
関
連
市
町
村
と
連
携
し
て
、
S
I-

C
A
T
の
前
身
で
あ
る
R
E
C
C
A
の
枠
組
み
な
ど
も
活
用
し
な
が
ら
四
国
、
吉
野
川
流
域
に
及
ぶ

気
候
変
動
の
影
響
や
洪
水
・
渇
水
リ
ス
ク
の
将
来
予
測
を
行
い
、
市
民
と
の
対
話
な
ど
を
通
じ
て
気
候

変
動
適
応
策
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
S
I-

C
A
T
が
開
始
さ
れ
て
か
ら
は
、
徳
島
県
石
井
町
お

04　社会実装のかたち〖防災編 4〗四国地方　災害常襲地帯四国での自治体との協働
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よ
び
高
知
県
・
高
知
市
と
は
防
災
関
連
の
協
議
会
を
設
置
し
て
、
気
候
変
動
の
影
響
予
測
と
と
も
に
適

応
策
の
検
討
を
実
施
し
、
防
災
政
策
立
案
に
具
体
的
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。（
図
2
）

　

高
知
市
は
前
述
し
た
よ
う
に
水
害
リ
ス
ク
が
高
く
、
徳
島
県
石
井
町
は
吉
野
川
下
流
の
低
平
地
に
あ

り
、
内
水
氾
濫
が
頻
発
し
て
お
り
、
吉
野
川
本
川
か
ら
の
氾
濫
で
は
大
き
な
洪
水
被
害
が
発
生
す
る
こ

と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
二
つ
の
自
治
体
と
と
も
に
、
後
述
す
る
よ
う
に
気
候
変
動
下
で
の
自

治
体
の
防
災
政
策
の
立
案
に
は
、
洪
水
規
模
の
想
定
や
実
行
可
能
な
洪
水
対
策
な
ど
の
課
題
が
あ
り
、

そ
れ
ら
を
克
服
し
た
う
え
で
、
具
体
的
な
気
候
変
動
適
応
策
と
し
て
の
防
災
政
策
を
立
案
す
る
取
り
組

み
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　
● 

水
防
災
政
策
は
気
候
変
動
に
立
ち
向
か
え
る
も
の
だ
っ
た
の
か
？

　

従
来
の
河
川
防
災
の
考
え
方
で
は
ど
の
よ
う
に
洪
水
の
規
模
を
推
定
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず
、

過
去
の
洪
水
の
記
録
に
基
づ
き
数
十
年
か
ら
2
0
0
年
に
一
度
発
生
す
る
可
能
性
の
あ
る
規
模
の
降

雨
量
を
推
定
し
ま
す
。
次
に
、
過
去
の
洪
水
で
流
域
内
の
雨
量
の
時
間
変
化
か
ら
河
川
流
量
を
再
現
す

る
数
値
計
算
モ
デ
ル
を
設
定
し
て
、
そ
の
規
模
の
降
雨
で
河
川
を
流
れ
る
水
量
を
推
定
し
ま
す
。
こ
れ

が
基
本
高
水
流
量
と
言
わ
れ
る
値
で
あ
り
、
上
流
の
ダ
ム
で
洪
水
調
整
を
行
っ
た
あ
と
、
下
流
の
河
川

に
流
す
流
量
を
計
画
高
水
流
量
と
い
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
こ
で
想
定
し
た
洪
水
規
模
に
対
し
て
ダ
ム

や
堤
防
の
河
川
改
修
を
行
う
こ
と
は
現
実
的
に
は
困
難
で
あ
り
、
例
え
ば
当
面
30
年
程
度
の
間
に
実
施

す
る
河
川
改
修
の
内
容
を
河
川
整
備
計
画
と
し
て
定
め
る
二
段
構
え
と
な
っ
て
い
ま
す
。
河
川
整
備
計

画
で
は
、
戦
後
最
大
の
洪
水
に
備
え
る
、
な
ど
と
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
ま
た
、
河
川
整
備
計
画
に
記

載
さ
れ
た
堤
防
な
ど
の
整
備
も
達
成
す
る
に
は
長
い
時
間
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

図 2　高知市・石井町での防災政策協議の体制図

高知市気象変動
適応策検討委員会

部会
部　長：高知市
副部長：高知市
部　員：高知市
　　　　高知工科大学

庶　務：
防災対策部防災政策課

協議に必要な
データを要望

政策立案に
必要なデータ
を要望

解析データ
を提供

防災情報の提供

住民視点での情報交換
解析データの提供

委  員  長：高知工科大学
副委員長：高知市
委　　員：高知市
オブザーバー：高知県

防災対策施策の提案

高知工科大学 高知工科大学

石井町
防災部局・各部局

町内各地区の
自主防災組織
防災士会
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河
川
管
理
者
で
あ
る
国
や
都
道
府
県
な
ど
は
、
現
状
の
ダ
ム
や
堤
防
な
ど
の
整
備
状
況
の
な
か
で
、

仮
に
数
十
年
か
ら
2
0
0
年
に
一
度
発
生
す
る
可
能
性
の
あ
る
洪
水
が
発
生
し
堤
防
が
決
壊
し
た
場

合
、
河
川
流
域
が
ど
の
程
度
浸
水
す
る
の
か
を
地
図
で
示
す
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
を
作
成
し
て
、
市

民
を
守
る
義
務
の
あ
る
市
町
村
に
情
報
提
供
し
ま
す
。
市
町
村
は
、
こ
の
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
に
避

難
に
必
要
な
情
報
（
避
難
場
所
な
ど
）
を
加
え
た
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
し
、
広
く
市
民
に
公
表
す

る
と
と
も
に
地
域
防
災
計
画
を
立
案
し
ま
す
。

　

市
町
村
の
防
災
担
当
者
は
、
ダ
ム
や
堤
防
な
ど
の
ハ
ー
ド
整
備
で
防
ぎ
切
れ
ず
に
発
生
し
た
洪
水
に

対
し
て
も
、
河
川
管
理
者
が
作
成
し
た
浸
水
想
定
を
踏
ま
え
て
防
災
を
考
え
ま
す
が
、
そ
の
洪
水
被
害

を
最
小
限
に
し
、
何
よ
り
も
市
民
の
生
命
を
守
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
な
お
、
こ
れ
ら
の
計
画
を
検
討

す
る
際
に
は
気
候
変
動
に
よ
る
洪
水
規
模
の
拡
大
は
考
慮
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ゴ
ー
ル
が
逃
げ
る
よ
う

に
災
害
規
模
が
拡
大
す
る
な
か
で
、
ハ
ー
ド
整
備
だ
け
で
は
追
い
つ
け
ず
、
行
政
主
導
で
も
対
応
で
き

な
い
領
域
で
は
、
残
余
の
リ
ス
ク
が
あ
り
、
市
民
の
自
助
共
助
の
重
要
性
が
増
し
ま
す
。（
図
3
）

　
●
想
定
最
大
の
降
雨
に
対
応
す
る
防
災
の
あ
り
方
と
は
？

　

気
候
変
動
の
影
響
を
考
慮
す
る
前
に
、
突
き
つ
け
ら
れ
て
い
る
課
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、

2
0
1
5
年
に
国
土
交
通
省
か
ら
発
表
さ
れ
た
防
災
・
減
災
の
考
え
方
の
見
直
し
と
水
防
法*

の
改

正
で
し
た
。
2
0
1
1
年
の
東
日
本
大
震
災
や
、
2
0
1
5
年
の
鬼
怒
川
で
の
洪
水
被
害
を
は
じ
め
、

国
内
で
頻
発
す
る
想
定
を
超
え
る
災
害
に
対
応
す
る
た
め
、
国
か
ら
出
さ
れ
た
対
策
で
す
。
こ
れ
ま
で

の
河
川
整
備
基
本
方
針
が
前
提
と
し
て
い
た
数
十
年
か
ら
2
0
0
年
に
一
度
発
生
す
る
可
能
性
の
あ

る
洪
水
に
対
応
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
想
定
さ
れ
る
最
大
の
降
雨
量
と
洪
水
に
対
応
す
る
こ
と
が
求
め

04　社会実装のかたち〖防災編 4〗四国地方　災害常襲地帯四国での自治体との協働

＊
水
防
法

洪
水
ま
た
は
高
潮
に
よ
る
水
災
害
の
発
生
防

止
も
し
く
は
軽
減
し
、
公
共
の
安
全
を
保
持

す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
制
定
さ
れ
た
法
律

の
こ
と
。

図 3　悪化する洪水被害と行政主導のハード・ソフト対策の関係

過去

災
害
規
模

現在 未来

行政主導のソフト対策

ハード整備

気候変動により増大
する災害リスク

残余のリスク 市民の自助共助
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ら
れ
た
の
で
す
。
こ
れ
に
応
じ
て
、
暫
定
的
に
そ
の
周
辺
地
域
の
最
大
降
雨
、
あ
る
い
は
、
1
0
0
0

年
に
一
度
の
降
雨
に
よ
っ
て
発
生
す
る
洪
水
を
想
定
し
た
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
が
河
川
管
理
者
か
ら

公
表
さ
れ
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
ダ
ム
や
堤
防
な
ど
の
ハ
ー
ド
整
備
で
防
ぎ
切
れ
な
い

被
害
に
対
応
す
る
必
要
が
生
ま
れ
た
と
言
え
ま
す
。

　

さ
ら
に
国
は
2
0
1
9
年
に
は
「
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
の
あ
り
方
」
と
い
う
提
言
が

ま
と
め
ら
れ
、
気
候
変
動
予
測
モ
デ
ル
を
参
考
に
、
降
雨
量
の
拡
大
を
指
摘
し
つ
つ
、
気
候
変
動
に
よ

る
降
雨
量
の
増
大
を
考
慮
し
た
河
川
計
画
の
見
直
し
を
求
め
ま
し
た
。
よ
り
大
き
な
洪
水
へ
の
具
体
的

な
ハ
ー
ド
で
の
対
策
に
つ
い
て
は
、
新
規
整
備
す
る
構
造
物
に
つ
い
て
は
手
戻
り
な
く
能
力
向
上
で
き

る
構
造
に
す
る
こ
と
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
す
ぐ
に
結
果
が
得
ら
れ
る
施
策
で
は
な
く
、
現

状
で
の
整
備
水
準
を
超
え
る
洪
水
に
対
し
て
、
市
民
の
命
を
守
る
方
策
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
● 

地
方
自
治
体
に
突
き
つ
け
ら
れ
た
問
題

　

地
方
自
治
体
の
責
任
は
重
く
な
っ
た
と
言
え
ま
す
。
市
民
の
生
命
を
守
る
た
め
に
、
避
難
に
関
わ
る

指
示
は
市
町
村
長
が
判
断
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、想
定
最
大
の
降
雨
に
対
応
す
る
と
い
う
こ
と
は
、

こ
れ
ま
で
と
ど
の
よ
う
に
違
っ
た
状
況
に
な
っ
た
の
か
、
を
考
え
る
と
い
う
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
で
連
携
を
行
っ
て
い
る
石
井
町
に
と
っ
て
、
国
土
交
通
省
が
公
開
し
た
想
定
最
大
降

雨
で
の
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
は
衝
撃
的
な
も
の
で
し
た
（
図
4
）。
こ
れ
ま
で
は
1
5
0
年
に
一
度

の
洪
水
で
吉
野
川
が
氾
濫
し
た
場
合
の
浸
水
想
定
区
域
図
を
前
提
に
防
災
対
策
を
立
案
し
、
現
実
的
に

は
数
年
に
一
度
発
生
す
る
降
雨
が
町
内
に
溜
ま
る
こ
と
で
起
き
る
内
水
氾
濫
に
対
応
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
防
災
・
減
災
の
考
え
方
の
見
直
し
に
よ
り
作
成
さ
れ
た
新
た
な
浸
水
想
定
区
域
図
で
は
、
石

図 4　従来の 150 年に一度の計画規模（左）と想定最大規模洪水（右）

20m～         
10m～20m
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井
町
の
全
域
が
数
m
の
深
さ
で
浸
水
し
、
自
治
体
が
指
定
し
て
い
る
避
難
所
を
含
む
全
域
が
危
険
エ
リ

ア
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
周
辺
丘
陵
地
も
地
滑
り
地
帯
で
あ
り
、
避
難
所
に
な
る
施
設
も
少
な

く
避
難
で
き
ま
せ
ん
。
も
は
や
町
内
に
逃
げ
る
場
所
が
存
在
し
な
い
、と
い
う
状
況
に
な
っ
た
の
で
す
。

　
● 

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
特
徴
と
課
題

　

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
元
に
な
っ
て
い
る
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
は
、
洪
水
時
に
い
ず
れ
か
の
場
所
で

堤
防
が
決
壊
し
た
と
き
に
、
堤
内
地
（
市
民
が
居
住
し
て
い
る
地
域
）
に
流
入
す
る
河
川
水
に
よ
り
浸

水
す
る
区
域
と
そ
の
深
さ
を
表
し
ま
す
。
し
か
し
、
堤
防
が
ど
こ
で
決
壊
す
る
か
わ
か
ら
な
い
の
で
多

数
の
場
所
で
の
ケ
ー
ス
で
決
壊
を
想
定
し
、
そ
の
す
べ
て
の
ケ
ー
ス
の
最
大
浸
水
深
を
重
ね
合
わ
せ
た

も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
起
き
う
る
最
大
の
浸
水
あ
る
い
は
被
害
を
表
現
し
て
お
り
、
市
民
が

自
分
の
住
む
区
域
の
危
険
度
が
わ
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
洪
水
に
よ
る
氾
濫
で
実
際
に
河
川
水
が
ど
の

よ
う
な
速
度
と
水
深
で
流
れ
込
ん
で
く
る
か
な
ど
、
避
難
誘
導
な
ど
を
考
え
る
た
め
の
情
報
は
不
十
分

で
す
。

　

防
災
・
減
災
の
考
え
方
の
見
直
し
に
よ
り
想
定
最
大
規
模
降
雨
で
の
洪
水
浸
水
想
定
を
公
開
す
る
こ

と
に
な
り
、
最
悪
の
洪
水
で
も
安
全
な
避
難
所
を
指
定
す
る
な
ど
の
対
応
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
し
か

し
こ
の
想
定
最
大
規
模
降
雨
は
、
こ
れ
ま
で
の
1
5
0
年
に
一
度
発
生
す
る
降
雨
の
約
2
倍
と
、
従

来
の
想
定
と
は
隔
絶
し
た
も
の
で
あ
っ
た
た
め
、
こ
れ
ま
で
の
防
災
の
考
え
方
の
延
長
上
で
考
え
る
こ

と
が
で
き
な
く
な
り
ま
し
た
。
例
え
ば
、
従
来
で
あ
れ
ば
危
険
な
場
所
の
情
報
さ
え
あ
れ
ば
、
あ
ら
か

じ
め
避
難
所
へ
の
避
難
を
指
示
す
る
こ
と
で
危
険
か
ら
市
民
を
守
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

全
域
が
危
険
と
な
れ
ば
、
河
川
の
ど
の
場
所
の
堤
防
が
決
壊
し
た
と
き
に
、
ど
の
よ
う
に
河
川
水
が
堤

04　社会実装のかたち〖防災編 4〗四国地方　災害常襲地帯四国での自治体との協働
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内
地
に
流
れ
込
ん
で
く
る
の
か
を
把
握
し
て
、
避
難
方
法
や
避
難
経
路
、
タ
イ
ミ
ン
グ
を
考
え
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　

つ
ま
り
、
単
に
想
定
す
る
洪
水
の
規
模
が
大
き
く
な
っ
た
だ
け
の
こ
と
で
は
な
く
、
市
町
村
と
し
て

の
対
応
方
法
や
防
災
の
考
え
方
も
想
定
す
る
洪
水
の
規
模
と
と
も
に
変
え
て
い
く
必
要
性
が
生
じ
て
き

た
と
言
え
ま
す
。

　
● 

気
候
変
動
に
よ
る
降
雨
と
洪
水
の
変
化
を
ど
う
評
価
す
る
か

　

市
民
の
命
を
守
る
た
め
に
重
要
と
な
る
想
定
最
大
規
模
降
雨
に
つ
い
て
は
、
現
在
気
候
で
の
最
大
降

雨
を
意
味
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
対
し
て
、
治
水
計
画
で
重
要
と
な
る
何
十
年
に
一
度
と
い
っ
た
降

雨
の
規
模
に
つ
い
て
や
、
最
大
規
模
降
雨
が
気
候
変
動
に
よ
っ
て
ど
う
変
化
す
る
か
に
つ
い
て
は
、
並

行
し
て
分
析
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
流
域
ス
ケ
ー
ル
で
の
気
候
変
動
適
応
と
し
て
の
水
防
災
を
考
え

る
に
は
、
流
域
ス
ケ
ー
ル
で
の
リ
ス
ク
評
価
に
利
用
可
能
な
気
候
変
動
予
測
デ
ー
タ
が
必
要
で
す
。
図

5
は
、
適
応
策
と
し
て
の
防
災
政
策
や
、
気
候
変
動
予
測
モ
デ
ル
や
影
響
評
価
モ
デ
ル
と
し
て
の
水
文

モ
デ
ル
に
必
要
な
空
間
解
像
度
を
表
し
た
も
の
で
す
。

　

世
界
中
の
研
究
機
関
が
研
究
を
進
め
て
い
る
気
候
変
動
予
測
モ
デ
ル
は
、
地
球
規
模
で
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
全
球
気
候
モ
デ
ル
（
G
C
M
）
と
言
わ
れ
、
数
百
km
単
位
の
メ
ッ
シ
ュ
と
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
で
は
空
間
解
像
度
が
粗
い
た
め
、地
域
に
災
害
を
も
た
ら
す
気
象
現
象
を
再
現
で
き
ず
、

統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
（
S
D
S
）
や
地
域
気
候
モ
デ
ル
（
R
C
M
）
を
使
っ
て
よ
り
詳
細
な

現
象
を
再
現
す
る
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
い
っ
た
手
法
で
、
地
域
ス
ケ
ー
ル
で
の
解
像
度
に

補
正
す
る
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
。
前
者
は
G
C
M
で
あ
る
発
生
確
率
だ
っ
た
降
雨
の
デ
ー
タ
を
、

図 5　気候変動予測モデル・影響評価モデルと適応策・防災政策

適
応
策
と

防
災
政
策

予
測
モ
デ
ル
と

影
響
評
価
モ
デ
ル

空
間

ス
ケ
ー
ル

1000km………100km………10km………1km………100m……10m

市民レベルでの
危機回避

国家規模での
影響評価と適応策

流域スケールでの
影響評価と適応策

RCM

河川モデル

氾濫モデル

GCM
洪水被害予測
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地
上
観
測
点
で
同
じ
発
生
確
率
だ
っ
た
雨
量
に
置
き
換
え
る
と
い
う
し
く
み
で
す
。
各
地
点
で
の
月
雨

量
や
年
雨
量
は
観
測
デ
ー
タ
と
S
D
S
で
補
正
さ
れ
た
予
測
デ
ー
タ
で
合
わ
せ
て
い
る
た
め
、
長
期

の
雨
量
を
基
準
に
分
析
す
る
河
川
流
況
な
ど
も
再
現
が
可
能
で
あ
り
水
資
源
管
理
に
も
寄
与
し
ま
す
。

対
し
て
R
C
M
で
は
再
度
の
補
正
を
行
わ
な
い
と
流
況
分
析
は
難
し
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
洪
水
に

つ
な
が
る
強
い
降
雨
が
計
算
結
果
と
し
て
表
れ
て
い
た
と
し
て
も
、
実
際
に
同
じ
雨
量
の
現
象
が
発
生

す
る
と
い
う
意
味
で
は
な
い
た
め
、
具
体
的
な
洪
水
の
規
模
を
確
実
に
推
定
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
そ
の
先
の
氾
濫
モ
デ
ル
に
つ
い
て
も
具
体
的
な
洪
水
規
模
の
設
定
が
困
難

と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
氾
濫
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
市
民
の
危
険
回
避
に
寄
与
す
る
に
は
、

道
路
単
位
・
建
物
単
位
で
の
リ
ス
ク
を
可
視
化
す
る
必
要
が
あ
り
、
解
像
度
を
高
め
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。

　

そ
の
た
め
、
R
C
M
な
ど
で
は
、
同
規
模
の
洪
水
の
頻
度
が
ど
う
増
え
る
か
、
最
大
規
模
の
洪
水

が
ど
う
拡
大
す
る
か
、と
い
っ
た
相
対
的
な
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
と
同
時
に
、

現
状
の
計
画
規
模
の
降
雨
に
よ
る
洪
水
と
想
定
最
大
規
模
降
雨
に
よ
る
洪
水
、
そ
し
て
段
階
的
な
洪
水

被
害
の
拡
大
を
分
析
す
る
た
め
、
そ
の
中
間
レ
ベ
ル
で
の
洪
水
の
3
種
類
を
対
象
と
し
ま
し
た
。

　
● 

成
果
：
自
治
体
に
貢
献
で
き
た
こ
と
と
こ
れ
か
ら

　

我
々
は
、
高
知
市
に
対
し
て
、
気
候
変
動
に
よ
る
降
雨
規
模
の
拡
大
の
解
析
に
加
え
て
、
最
大
規
模

の
洪
水
流
量
を
合
理
的
に
推
定
す
る
手
法
を
提
案
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
基
づ
き
、
高
知
市
で
は
、
計
画

規
模
降
雨
→
高
知
豪
雨
が
市
街
地
を
貫
く
鏡
川
流
域
全
体
で
発
生
し
た
場
合
→
想
定
最
大
降
雨
に
よ
る

洪
水
の
3
段
階
で
氾
濫
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
丘
陵
と
防
潮
堤
・
河
川
堤

04　社会実装のかたち〖防災編 4〗四国地方　災害常襲地帯四国での自治体との協働
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防
で
囲
ま
れ
た
市
街
地
で
大
規
模
な
氾
濫
が
発
生
し
た
場
合
に
は
、
浦
戸
湾
側
へ
の
長
期
間
の
湛
水
も

考
え
ら
れ
、
樋
門
や
ポ
ン
プ
の
操
作
に
よ
る
効
果
的
な
浸
水
軽
減
策
も
検
討
し
ま
し
た
。

　

ま
た
個
別
の
建
物
や
道
路
が
再
現
で
き
る
よ
う
に
高
解
像
度
化
し
た
氾
濫
マ
ッ
プ
を
提
供
し
、
ど
の

道
路
が
危
険
か
な
ど
、
よ
り
詳
細
で
市
民
に
近
い
立
場
で
の
危
険
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
も
で
き
ま
し

た
。

　

石
井
町
で
は
計
画
規
模
で
の
水
位
と
、
最
悪
規
模
の
洪
水
が
発
生
し
た
場
合
に
最
高
水
位
と
な
る
実

際
の
堤
防
高
、
そ
の
中
間
の
3
種
類
の
想
定
で
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
複
数
の

破
堤
点
を
設
定
し
、
破
堤
点
に
よ
り
氾
濫
域
の
広
が
り
が
ど
う
異
な
る
か
を
提
示
し
ま
し
た
（
図
6
）。

吉
野
川
の
河
川
管
理
者
で
あ
る
国
が
公
開
し
た
洪
水
浸
水
想
定
区
域
図
で
は
、
各
破
堤
地
点
ご
と
の
最

大
浸
水
深
を
重
ね
た
も
の
で
し
た
が
、
破
堤
点
や
洪
水
規
模
を
変
え
て
洪
水
流
の
挙
動
が
ど
う
変
わ
る

か
を
提
示
し
ま
し
た
。
ま
た
、
町
内
で
複
数
の
河
川
が
あ
り
、
管
理
者
ご
と
に
別
々
に
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
が
公
開
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
れ
ら
の
関
係
性
は
わ
か
り
に
く
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

実
際
に
そ
れ
ぞ
れ
の
河
川
の
洪
水
の
流
下
時
間
を
考
え
て
、
洪
水
の
発
生
に
大
き
な
時
間
差
が
あ
る
こ

と
や
、
雨
雲
の
動
き
に
よ
っ
て
、
ど
の
河
川
で
洪
水
が
発
生
す
る
の
か
と
い
う
リ
ス
ク
が
異
な
る
こ
と

を
共
有
し
ま
し
た
。
石
井
町
と
し
て
は
、
こ
の
デ
ー
タ
な
ど
も
参
考
に
市
民
や
自
主
防
災
組
織
へ
の
説

明
会
な
ど
を
行
う
こ
と
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

最
終
的
な
目
標
は
、
最
大
規
模
の
降
雨
で
あ
っ
て
も
市
民
の
命
を
守
る
こ
と
、
そ
の
た
め
の
自
治
体
の

防
災
政
策
を
立
案
す
る
こ
と
で
す
。
自
治
体
に
と
っ
て
は
、
気
候
変
動
適
応
策
と
し
て
の
防
災
政
策
が
国

か
ら
定
め
ら
れ
、
研
究
機
関
が
予
測
デ
ー
タ
を
公
開
し
て
も
、
実
際
の
防
災
の
実
務
に
つ
な
げ
る
こ
と
は

困
難
で
し
た
。
我
々
の
グ
ル
ー
プ
は
そ
の
両
者
を
つ
な
ぐ
役
割
を
果
た
し
た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
那
須
清
吾
・
吉
村
耕
平
）

図 6 石井町での氾濫解析、破堤点の違いによる浸水域の変化がわかる



56

　
　
　
社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
防
災
編
5
〗
佐
賀
県

　
　
　
気
候
変
動
下
で
激
甚
化
す
る
水
・
土
砂
災
害
に
向
け
た
適
応
策
の
検
討

　【
そ
の
1
】
人
の
物
語

　
● 

事
象
：
1
℃
の
地
球
温
暖
化
で
、
何
が
起
こ
っ
て
い
る
か
／
何
が
起
こ
っ
た
か

　

佐
賀
平
野
は
面
積
約
7
0
0

km2

で
、
佐
賀
県
の
総
面
積
の
3
分
の
1
を
占
め
て
い
ま
す
（
図
1
）。

佐
賀
県
の
人
口
の
半
分
で
あ
る
約
40
万
人
が
こ
こ
に
暮
ら
し
て
い
ま
す
。
佐
賀
平
野
は
河
川
の
土
砂
が

堆
積
し
て
拡
大
し
た
沖
積
平
野
で
、
多
く
の
河
川
が
平
野
内
を
流
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
干
満
差
が
最

大
で
6 

m
に
も
お
よ
ぶ
有
明
海
が
そ
の
南
側
に
位
置
し
て
い
ま
す
。
佐
賀
平
野
は
軟
弱
地
盤
で
、
日
本

で
も
有
数
の
地
盤
沈
下
地
帯
で
あ
り
、海
抜
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
域
も
散
在
し
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

洪
水
や
高
潮
に
よ
る
氾
濫
が
生
じ
る
と
広
域
的
か
つ
長
期
間
に
わ
た
り
浸
水
が
続
き
被
害
が
大
き
く
な

り
ま
す
。
実
際
に
、
佐
賀
平
野
で
は
こ
れ
ま
で
に
も
大
雨
に
伴
う
洪
水
や
台
風
に
伴
う
高
潮
の
氾
濫
が

発
生
し
甚
大
な
被
害
を
被
っ
て
き
ま
し
た
。
近
年
で
は
、
2
0
1
2
年
7
月
と
2
0
1
7
年
の
7
月

お
よ
び
2
0
1
9
年
8
月
の
九
州
北
部
豪
雨
災
害
の
よ
う
に
、
九
州
北
部
で
は
豪
雨
の
増
加
傾
向
が

み
ら
れ
、
高
潮
を
引
き
起
こ
す
台
風
に
つ
い
て
も
温
暖
化
に
よ
る
強
大
化
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
有

明
海
湾
奥
部
で
は
、
高
潮
災
害
を
防
ぐ
た
め
計
画
天
端
高T.P.+7.5m

の
強
固
な
海
岸
堤
防
が
築
造
さ

05

図 1　佐賀平野

引用元 ： 一般社団法人 九州地方計画協会 ホームページ

脊振山地有明海

筑後川
（C）Google Earth

九州

佐賀平野

嘉瀬川
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れ
、
現
在
も
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
佐
賀
平
野
に
お
け
る
大
規
模
浸
水
時
の
被
害
最

小
化
を
目
的
と
し
て
、
2
0
0
6
年
に
県
、
市
町
、
民
間
お
よ
び
国
の
各
機
関
か
ら
構
成
さ
れ
る
「
佐

賀
平
野
大
規
模
浸
水
危
機
管
理
対
策
検
討
会
」
が
設
立
さ
れ
、
住
民
避
難
、
河
川
・
道
路
な
ど
の
公
共

土
木
施
設
の
緊
急
復
旧
、
住
民
へ
の
情
報
提
供
な
ど
を
各
機
関
が
連
携
し
て
取
り
組
む
「
佐
賀
平
野
大

規
模
浸
水
危
機
管
理
計
画
」
が
策
定
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
も
関
連
す
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
、
研
修
会
、

活
動
報
告
会
な
ど
が
毎
年
継
続
し
て
開
催
さ
れ
、
危
機
管
理
計
画
を
検
証
・
改
定
し
な
が
ら
内
容
の
充

実
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
● 

行
動
：
人
々
は
ど
う
動
い
た
か
。

　

私
た
ち
が
所
属
す
る
九
州
大
学
大
学
院
工
学
研
究
院
附
属
ア
ジ
ア
防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

2
0
0
5
年
か
ら
将
来
気
候
デ
ー
タ
を
利
用
し
て
、
将
来
の
九
州
沿
岸
の
高
潮
や
波
浪
の
出
現
特
性

を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
当
時
は
数
十
年
の
将
来
気
候
デ
ー
タ
の
み
が
利
用
可
能
で
、
発
生

頻
度
が
低
い
極
端
現
象
に
つ
い
て
は
、
精
度
の
不
確
か
さ
が
大
き
い
こ
と
か
ら
、
研
究
の
継
続
に
限
界

を
感
じ
て
い
ま
し
た
。
そ
ん
な
中
、
2
0
1
2
年
9
月
、
大
型
で
非
常
に
強
い
台
風
16
号
が
鹿
児
島

県
や
熊
本
県
、
長
崎
県
な
ど
を
暴
風
域
に
巻
き
込
み
東
シ
ナ
海
を
北
上
し
ま
し
た
。
台
風
は
有
明
海
か

ら
遠
く
離
れ
た
海
上
を
通
過
し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
有
明
海
湾
奥
部
で
1 
m
以
上
の
潮
位
偏
差
を
観

測
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
こ
の
台
風
が
2
0
0

km
東
に
ず
れ
て
通
過
し
た
場
合
を
想
定
し
て
高
潮
を

計
算
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
久
保
田
で
は
現
行
計
画
の
潮
位
偏
差
（
2

・

36 
m
）
を
大
幅
に
上
回
る

3

・
7
m
の
最
大
潮
位
偏
差
が
出
力
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
計
算
結
果
は
2
0
1
4
年
1
月
4
日
に
西

日
本
新
聞
の
1
面
で
報
道
さ
れ
、
佐
賀
県
（
元
）
知
事
の
目
に
留
ま
り
、（
当
時
の
海
岸
事
業
を
所
管
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す
る
）
佐
賀
県
農
村
漁
港
課
の
職
員
が
九
州
大
学
に
ヒ
ア
リ
ン
グ
に
来
ら
れ
ま
し
た
。
私
た
ち
は
計
算

の
精
度
や
信
頼
性
を
説
明
す
る
と
と
も
に
、
将
来
の
温
暖
化
に
伴
う
台
風
の
強
大
化
が
懸
念
さ
れ
る
な

か
、
現
状
に
お
い
て
も
甚
大
な
高
潮
災
害
が
発
生
し
う
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結
果
で
あ
る
こ
と
を
伝
え

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
契
機
と
な
り
、
2
0
1
5
年
度
か
ら
S
I-

C
A
T
で
佐
賀
県
を
モ

デ
ル
自
治
体
と
し
て
気
候
変
動
適
応
策
の
社
会
実
装
に
関
す
る
研
究
を
開
始
し
ま
し
た
。

　

私
た
ち
は
、
佐
賀
平
野
に
お
け
る
水･

土
砂
災
害
、
特
に
高
潮
・
洪
水
災
害
と
地
盤
災
害
を
対
象
と

し
て
、
気
候
変
動
の
影
響
を
評
価
し
、
佐
賀
県
と
協
働
で
検
討
し
て
、
実
効
性
の
高
い
適
応
策
を
提
案

す
る
こ
と
を
目
標
と
し
ま
し
た
。
高
潮
・
洪
水
氾
濫
の
検
討
で
は
適
応
策
の
効
果
が
定
量
的
に
評
価
で

き
る
高
解
像
で
高
精
度
な
モ
デ
ル
の
開
発
・
改
良
を
行
い
ま
し
た
。
研
究
の
実
施
に
あ
た
っ
て
は
、
ま

ず
佐
賀
県
と
協
議
し
、
図
2
に
示
す
県
の
要
望
を
把
握
し
た
う
え
で
、
そ
れ
ら
に
沿
っ
て
研
究
を
進
め

ま
し
た
。

　

私
た
ち
は
、
高
精
度
で
汎
用
性
の
あ
る
成
果
を
上
げ
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
技
術
開
発
機
関
で
あ

る
海
洋
開
発
研
究
機
構
（
J
A
M
S
T
E
C
）
と
北
海
道
大
学
の
協
力
を
得
な
が
ら
研
究
を
行
い
ま
し

た
。
J
A
M
S
T
E
C
か
ら
は
大
規
模
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
の
提
供
を
含
む
多
く
の
指
導
を

い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
北
海
道
大
学
に
は
d
4
P
D
F
を
も
と
に
九
州
周
辺
の
気
象
デ
ー
タ
を

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
し
て
い
た
だ
き
、
台
風
や
降
雨
な
ど
に
関
す
る
研
究
交
流
を
行
い
ま
し
た
。
佐

賀
県
で
は
河
川
砂
防
課
を
窓
口
と
し
て
、
農
山
漁
村
課
、
消
防
防
災
課
、
環
境
課
な
ど
と
も
情
報
共
有

を
図
り
ま
し
た
。
ま
た
、
適
応
策
の
社
会
実
装
に
関
す
る
検
討
で
は
、
民
間
企
業
（
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）

の
経
験
を
生
か
し
て
実
効
性
が
高
め
ら
れ
る
よ
う
に
、
民
間
企
業
と
も
情
報
交
換
、
研
究
協
力
を
行
い

ま
し
た
。

　

研
究
を
円
滑
に
推
進
す
る
た
め
、
佐
賀
県
の
担
当
課
と
研
究
機
関
と
の
会
合
を
年
に
2
～
3
回
行
い

図 2　佐賀県からの要望
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検討項目① ：危険な台風コースの検証
台風がどのようなコースを通った場合が最も危険なのか検証し、適切な水防活動や避難行動に役立てる。
検討項目② ：堤防の重要水防箇所の抽出
有明海岸堤防は、計画堤防高に満たない危険箇所が複数存在する。高潮氾濫時にどこから順番にあふれ
だすのかを明らかにして、重要水防箇所の優先順位付けを行い適切な水防活動や避難行動に役立てる。
検討項目③ ：旧堤防・有明沿岸道路等の既存施設の効果把握
有明海岸堤防内に隣接する二線堤や有明沿岸道路は、海岸堤防が破堤した場合、高潮を防御する効果が
あると言われている。既存施設の有効性を定量的に評価することで、保全対策や活用対策に資する。
検討項目④ ：防潮水門の効果検証・河川と高潮の複合災害を考慮
六角川及び本庄江川等において高潮対策を目的とした防潮水門が整備されている。水門の被害軽減効果
の検証をすることで事後評価に資する情報を得る。また、河川と高潮の複合災害を考慮した検討を行う。
検討項目⑤ ：排水ポンプの効果検証
100箇所以上に排水処理場が存在する。浸水後の復旧における排水ポンプの有効性を検証する。
検討項目⑥ ：L2 および L1規模の台風の高潮氾濫シミュレーションの実施
平成27年の水防法改正により、想定最大規模の高潮の浸水想定区域図の作成が義務づけられた（高潮浸
水想定区域図作成の手引き）。手引きに沿った高潮氾濫シミュレーションを実施したい。
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ま
し
た
。
そ
こ
で
は
研
究
機
関
で
の
研
究
の
進
捗
状
況
を
報
告
す
る
と
と
も
に
、
質
問
、
意
見
、
要
望

な
ど
を
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
ま
し
た
。
佐
賀
県
、
国
土
交
通
省
九
州
地
方
整
備
局
、
武
雄
河
川
事
務
所
、
筑

後
川
河
川
事
務
所
か
ら
は
研
究
に
必
要
な
情
報
、
例
え
ば
、
水
深
、
標
高
、
海
岸
堤
防
高
、
河
川
堤
防

高
、
土
地
利
用
な
ど
の
情
報
を
提
供
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
2
0
1
7
年
10
月
に
は
「
佐
賀
県
を

モ
デ
ル
自
治
体
と
す
る
気
候
変
動
適
応
策
の
社
会
実
装
に
関
す
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
を
佐
賀
市
内
で

開
催
し
、
熊
本
県
、
福
岡
県
、
福
岡
大
学
、
水
資
源
機
構
、
民
間
コ
ン
サ
ル
な
ど
か
ら
約
50
名
以
上
の

方
々
が
参
加
し
、
S
I-
C
A
T
研
究
に
関
す
る
情
報
を
共
有
し
、
議
論
し
ま
し
た
（
写
真
1
）。

　
● 

試
練
：
取
り
組
み
の
な
か
で
ど
の
よ
う
な
課
題
、
問
題
に
直
面
し
た
か

　

九
州
地
方
整
備
局
と
佐
賀
県
で
は
、
例
え
ば
1
0
0
年
に
一
度
発
生
す
る
頻
度
の
降
雨
や
災
害
を

起
こ
し
た
既
往
の
台
風
な
ど
を
対
象
と
し
て
、
洪
水
や
高
潮
に
伴
う
浸
水
範
囲
や
浸
水
深
な
ど
を
検
討

し
て
き
ま
し
た
。
S
I-

C
A
T
研
究
を
始
め
た
当
初
は
、
台
風
の
強
大
化
や
海
面
上
昇
を
考
慮
し
た

計
算
結
果
が
佐
賀
県
の
想
定
と
か
け
離
れ
て
い
た
た
め
に
、
自
治
体
側
は
困
惑
し
て
い
る
よ
う
に
感
じ

ま
し
た
。
非
現
実
的
な
計
算
条
件
は
非
採
用
と
す
る
な
ど
、
極
力
地
方
の
状
況
を
勘
案
し
て
い
た
だ
き

た
い
と
の
要
望
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
点
は
自
治
体
で
の
温
暖
化
適
応
策
を
検
討
す
る
う
え
で
の
難
し

さ
で
あ
り
、
私
た
ち
は
、
い
か
に
妥
当
な
将
来
の
台
風
を
想
定
す
る
か
と
い
う
課
題
に
直
面
し
ま
し
た
。

　

同
じ
こ
ろ
、
国
土
交
通
省
が
水
防
法
を
改
正
し
、
各
都
道
府
県
に
お
い
て
想
定
最
大
規
模
の
高
潮
が

発
生
し
た
場
合
の
高
潮
浸
水
想
定
区
域*

を
指
定
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
市
町
村
が
地
域
防
災
計
画
や

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
・
活
用
す
る
こ
と
を
義
務
づ
け
ま
し
た
。
こ
の
想
定
最
大
規
模
の
高
潮
の
検

討
は
、
私
た
ち
が
d
4
P
D
F
を
利
用
し
て
計
算
し
た
高
潮
よ
り
も
大
き
な
高
潮
を
想
定
す
る
も
の

発表の様子 パネルディスカッション

写真 1　ワークショップの様子
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で
し
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
こ
の
想
定
最
大
規
模
の
高
潮
と
d
4
P
D
F
で
検
討
し
た
高
潮
の
特

性
の
違
い
、
計
算
結
果
の
活
用
法
の
違
い
、
適
応
策
の
社
会
実
装
に
向
け
た
方
針
な
ど
に
つ
い
て
自
治

体
と
協
議
し
、
方
向
性
を
確
認
し
ま
し
た
。

　

な
お
、
温
暖
化
は
台
風
の
強
大
化
の
み
な
ら
ず
、
海
面
上
昇
も
引
き
起
こ
し
ま
す
。
そ
こ
で
私
た
ち

は
、
海
面
上
昇
量
を
少
し
ず
つ
変
化
さ
せ
た
計
算
を
行
い
、
海
面
上
昇
に
伴
う
高
潮
氾
濫
域
の
拡
大
な

ど
を
評
価
し
、
温
暖
化
に
順
応
的
に
対
応
す
る
た
め
の
情
報
提
供
も
行
い
ま
し
た
。
計
算
結
果
が
リ
ア

ル
で
な
い
も
の
は
な
か
な
か
信
じ
て
も
ら
え
な
い
し
、
受
け
入
れ
て
も
ら
え
な
い
こ
と
を
意
識
し
な
が

ら
検
討
を
進
め
ま
し
た
。

　
●
成
果
：
目
指
し
た
も
の
は
得
ら
れ
た
か
（
技
術
は
社
会
実
装
さ
れ
た
か
）

　

佐
賀
県
か
ら
要
望
の
あ
っ
た
検
討
項
目
に
つ
い
て
は
、
開
発
し
た
数
値
モ
デ
ル
を
用
い
て
計
算
し
た

結
果
を
も
と
に
佐
賀
県
と
協
議
し
ま
し
た
。
佐
賀
県
で
は
洪
水
・
高
潮
災
害
に
対
す
る
ハ
ー
ド
お
よ
び

ソ
フ
ト
対
策
は
長
年
に
わ
た
り
検
討
し
、
実
施
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
計
算
結
果
は
、
県
が
こ
れ
ま

で
検
討
し
て
き
た
内
容
と
異
な
る
も
の
の
、
県
の
検
討
の
妥
当
性
を
裏
づ
け
る
も
の
で
し
た
。
各
自
治

体
は
防
災
・
減
災
は
最
重
要
な
課
題
の
一
つ
と
し
て
長
年
に
わ
た
り
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
温
暖
化
へ

の
適
応
は
そ
の
延
長
上
に
あ
る
も
の
で
す
。
温
暖
化
影
響
を
検
討
し
た
結
果
が
、
こ
れ
ま
で
の
検
討
内

容
と
大
幅
に
異
な
る
も
の
で
な
い
限
り
は
、自
治
体
が
行
っ
て
き
た
施
策
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
な
が
ら
、

必
要
に
応
じ
て
温
暖
化
影
響
に
順
応
的
に
適
応
策
の
実
装
を
推
進
す
る
方
針
が
適
切
だ
と
認
識
し
ま
し

た
。

　

な
お
、
佐
賀
県
で
は
、
河
川
の
洪
水
氾
濫
時
の
諸
活
動
に
向
け
た
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
は
す
で
に
作
成
さ
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＊
高
潮
浸
水
想
定
区
域

水
防
法
の
規
定
に
基
づ
き
、
高
潮
氾
濫
が
生

じ
た
場
合
に
浸
水
が
想
定
さ
れ
る
区
域
や
浸

水
深
さ
な
ど
を
表
示
し
た
も
の
。
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れ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
高
潮
氾
濫
に
対
す
る
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
は
洪
水
氾
濫
に
比
べ
て
十
分
に
練
ら
れ

た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
S
I-

C
A
T
で
使
用
し
た
d
4
P
D
F
を
ベ
ー
ス
に
5 

km
に

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
し
て
計
算
し
た
結
果
は
、
台
風
が
接
近
し
、
海
水
位
が
上
昇
し
て
危
険
箇
所
か

ら
越
流
し
、陸
上
に
氾
濫
が
広
が
る
時
空
間
的
変
動
を
リ
ア
ル
な
動
画
と
し
て
作
成
可
能
で
す
。
ま
た
、

計
算
条
件
と
し
て
河
川
・
海
岸
堤
防
を
破
堤
さ
せ
る
条
件
を
設
定
す
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
の
高
潮

氾
濫
の
詳
細
な
時
空
間
デ
ー
タ
を
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
の
検
討
に
利
用
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
さ
ら
に
、

災
害
後
に
氾
濫
水
が
時
間
の
経
過
と
と
も
に
引
い
て
い
く
様
子
の
時
空
間
的
な
情
報
を
提
供
す
こ
と
も

可
能
で
あ
り
、
復
旧
に
向
け
た
諸
活
動
の
検
討
に
も
利
用
で
き
ま
す
。
私
た
ち
は
こ
の
よ
う
な
ソ
フ
ト

対
策
に
利
用
可
能
な
計
算
ツ
ー
ル
の
開
発
・
改
良
を
行
い
、
情
報
を
提
供
可
能
に
し
ま
し
た
。

　
● 

展
望
：
引
き
継
が
れ
て
い
く
未
来

　

気
候
変
動
適
応
法
の
施
行
に
よ
り
、
国
主
導
の
下
で
地
方
単
位
の
協
議
会
（
広
域
協
議
会
）
が
設
置

さ
れ
、
本
格
的
な
適
応
策
の
検
討
が
開
始
さ
れ
れ
ば
、
私
た
ち
が
実
施
し
て
き
た
研
究
事
例
が
生
き
て

く
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
適
応
策
に
つ
い
て
自
治
体
と
協
議
し
、
実
効
性

の
高
い
適
応
策
を
立
案
す
る
に
は
、自
治
体
の
要
望
に
応
じ
て
地
域
の
社
会
的
、経
済
的
な
観
点
や
種
々

の
施
策
に
お
け
る
重
要
度
を
考
慮
し
な
が
ら
多
角
的
な
検
討
が
必
要
で
す
。
現
在
で
は
、
数
値
モ
デ
ル

が
有
力
な
ツ
ー
ル
と
し
て
、
さ
ら
に
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
技
術
を
利
用
し
て
時
空
間
解
像
度
の
高
い

情
報
を
用
い
て
検
討
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
し
か
し
、
自
治
体
に
お
け
る
気
候
変
動
へ
の
適
応
を
さ

ら
に
推
進
す
る
に
は
、
各
自
治
体
が
検
討
す
べ
き
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
策
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
組
み
込
ん
で

利
用
可
能
な
、
さ
ら
に
一
段
進
ん
だ
数
値
モ
デ
ル
を
開
発
し
、
各
種
の
適
応
策
の
評
価
を
可
能
に
し
て
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行
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
私
た
ち
の
専
門
性
を
生
か
し
、
持
続
可
能
な
社
会

の
実
現
に
向
け
て
積
極
的
に
寄
与
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　【
そ
の
2
】
技
術
の
開
発
・
実
装
物
語

　
● 

目
的
・
目
標
：
何
の
た
め
に
何
を
目
指
し
た
か

　

想
定
最
大
規
模
の
高
潮
に
よ
る
浸
水
域
の
明
示
は
、
高
潮
災
害
に
対
す
る
円
滑
で
迅
速
な
避
難
な
ど

の
た
め
に
水
防
体
制
を
強
化
し
、
住
民
ら
の
高
潮
に
対
す
る
危
機
意
識
の
向
上
に
寄
与
す
る
こ
と
を
期

待
し
た
も
の
で
す
。
し
か
し
、
最
大
規
模
の
高
潮
の
発
生
頻
度
は
不
明
で
す
。
一
方
、
d
4
P
D
F

で
は
気
温
上
昇
が
生
じ
た
数
千
年
分
の
気
候
デ
ー
タ
に
含
ま
れ
る
数
多
く
の
台
風
デ
ー
タ
を
解
析
し
、

台
風
の
発
生
頻
度
、
強
度
、
コ
ー
ス
な
ど
の
特
性
を
検
討
可
能
で
す
。
ま
た
、
詳
細
な
地
形
を
考
慮
し

て
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
さ
れ
た
気
象
デ
ー
タ
を
用
い
れ
ば
、
リ
ア
ル
な
高
潮
氾
濫
を
計
算
で
き
ま
す
。
そ

こ
で
私
た
ち
は
、
水
防
法
で
求
め
て
い
る
想
定
最
大
規
模
の
台
風
の
み
な
ら
ず
、
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
し

た
い
く
つ
か
の
台
風
を
対
象
と
し
て
高
精
度
で
リ
ア
ル
な
高
潮
氾
濫
計
算
を
行
う
こ
と
で
影
響
評
価
を

実
施
し
ま
し
た
。
ま
た
、
各
種
の
適
応
策
を
立
案
し
、
そ
の
効
果
を
定
量
的
に
評
価
す
る
こ
と
を
目
指

し
ま
し
た
。

　
● 

工
程
：
S
I-

C
A
T
で
の
実
施
内
容

　

高
潮
氾
濫
計
算
を
行
う
た
め
の
モ
デ
ル
と
し
て
非
構
造
格
子
系
の
3
次
元
流
動
モ
デ
ル
を
採
用
し
ま
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し
た
。
こ
れ
は
、
海
域
か
ら
陸
域
ま
で
を
連
続
し
て
一
体
的
に
計
算
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
海
底
地
形
、
防
波
堤
、
護
岸
・
堤
防
や
陸
上
構
造
物
な
ど
を
精
度
よ
く
考
慮
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
ず
は
、計
算
メ
ッ
シ
ュ
（
図
3
）
を
含
む
入
力
デ
ー
タ
を
作
成
し
、過
去
の
台
風
（
2
0
1
2

年
16
号
台
風
）
に
よ
っ
て
生
じ
た
高
潮
の
再
現
計
算
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
モ
デ
ル
の
再

現
精
度
の
検
証
を
行
い
モ
デ
ル
の
有
用
性
を
確
認
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
図
2
に
示
し
た
6
項
目
の
検
討
に
は
佐
賀
平
野
に
整
備
さ
れ
た
水
災
害
の
た
め
の
対
策
施
設

（
図
4
）
の
活
用
も
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、
こ
れ
ら
の
効
果
を
検
討
す
る
た
め
に
は
数
値
モ
デ
ル
の
改

良
が
必
要
で
し
た
。
数
値
モ
デ
ル
に
水
門
の
開
閉
や
ポ
ン
プ
排
水
な
ど
の
適
応
策
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
組

み
込
み
、
リ
ア
リ
テ
ィ
の
高
い
高
潮
氾
濫
が
計
算
可
能
な
数
値
モ
デ
ル
を
開
発
・
改
良
し
ま
し
た
。

　

次
い
で
、
構
築
し
た
高
潮
氾
濫
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
高
潮
の
影
響
評
価
お
よ
び
適
応
策
の
検
討
を
行

い
ま
し
た
。
そ
の
際
、
外
力
と
し
て
用
い
る
台
風
に
は
、
d
4
P
D
F
か
ら
抽
出
し
た
現
在
お
よ
び

将
来
気
候
に
お
け
る
台
風
そ
れ
ぞ
れ
10
ケ
ー
ス
を
選
定
し
ま
し
た
。
な
お
、
選
定
条
件
は
、
佐
賀
平

野
に
対
し
て
危
険
な
経
路
を
通
る
台
風
の
う
ち
、
有
明
海
最
接
近
時
の
勢
力
が
強
い
も
の
か
ら
上
位
10

ケ
ー
ス
と
し
ま
し
た
。
高
潮
氾
濫
モ
デ
ル
に
は
、
こ
れ
ら
の
台
風
外
力
を
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
し
、
空
間

解
像
度
を
上
げ
た
も
の
を
与
え
ま
し
た
。

　

構
築
し
た
数
値
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
有
明
海
に
お
け
る
現
在
お
よ
び
将
来
気
候
で
の
高
潮
推
算
を
実

施
し
た
結
果
、
統
計
的
に
有
明
海
の
大
部
分
の
領
域
で
将
来
的
に
生
じ
る
高
潮
偏
差
が
数
十
cm
大
き
く

な
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
伴
い
佐
賀
平
野
を
含
む
有
明
海
湾
奥
部
で
は
、
高
潮
災

害
へ
の
危
険
性
も
高
ま
る
（
浸
水
範
囲
が
広
が
り
浸
水
深
も
深
ま
る
）
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
将
来
気
候
の
も
と
生
じ
る
高
潮
災
害
に
対
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
策
の
効
果
の
定
量
的

な
検
討
を
行
い
ま
し
た
。
検
討
内
容
は
、
堤
防
の
嵩
上
げ
の
効
果
、
水
門
の
開
閉
の
タ
イ
ミ
ン
グ
に
よ

六角川

旧堤防

有明海沿岸道路最小メッシュ
サイズ：30m

有明海

佐賀平野

最大メッシュ
サイズ：10km

計算領域

(C)Google Earth

図 3 使用した非構造格子系 3次元流動モデルの計算メッシュ
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る
浸
水
被
害
の
変
化
、
排
水
ポ
ン
プ
を
利
用
し
た
浸
水
か
ら
の
復
旧
効
果
お
よ
び
旧
堤

防
・
沿
岸
道
路
に
よ
る
減
災
効
果
な
ど
で
す
。
こ
れ
よ
り
、
県
が
温
暖
化
後
の
気
候
を

見
据
え
た
今
後
の
防
災
を
考
え
て
い
く
う
え
で
、
有
益
な
結
果
を
提
示
で
き
ま
し
た
。

詳
細
に
つ
い
て
は
、第
2
部
21（
佐
賀
平
野
に
お
け
る
高
潮
災
害
）で
紹
介
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
橋
本
典
明
・
井
手
喜
彦
）

有明沿岸道路

六角川河口堰

海岸堤防

海岸堤防（未整備箇所） 排水ポンプ（六角川）

有明海

佐賀平野

六角川

筑後川 旧堤防

旧堤防

引用元：
六角川東川水門ライブカメラ映像

引用元：ダム便覧2018 ホームページ

引用元：Goog le Earth

図 4　佐賀平野に整備された水災害のための対策施設

05　社会実装のかたち〖防災編 5〗佐賀県　気候変動下で激甚化する水・土砂災害に向けた適応策の検討
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
農
業
・
果
樹
編
1
〗
茨
城
県

　
　
　
水
稲
へ
の
気
候
変
動
影
響
と
適
応
策

　
● 

茨
城
県
に
お
け
る
気
候
変
動
の
影
響

① 

茨
城
県
の
農
業

　

茨
城
県
は
日
本
を
代
表
す
る
農
業
県
で
す
。
農
家
数
は
全
国
1
位
、
農
業
産
出
額
は
全
国
2
位

（
2
0
0
8
～
2
0
1
6
年
）
で
す
。
広
大
な
平
野
を
有
し
て
お
り
、
農
業
に
は
適
し
た
条
件
が
揃
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
リ
ン
ゴ
な
ど
の
南
限
、
ミ
カ
ン
、
お
茶
な
ど
の
北
限
に
当
た
り
、
多
く
の
作
物

が
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
、
水
稲
は
県
の
年
間
約
5
0
0
0
億
円
の
農
業
産
出
額
の
う

ち
作
物
別
で
は
最
大
と
な
る
約
18
％
を
占
め
ま
す
。
水
稲
の
生
産
量
は
全
国
第
5
位
（
2
0
1
7
年
）

を
誇
り
、
首
都
圏
に
大
量
供
給
す
る
生
産
地
と
し
て
、
そ
の
気
候
変
動
リ
ス
ク
を
早
期
に
見
定
め
、
持

続
的
で
安
定
的
な
高
品
質
米
の
生
産
を
実
現
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

2
0
1
0
年
は
暑
夏
で
し
た
が
、
近
隣
の
埼
玉
県
で
主
要
水
稲
品
種
の
「
彩
の
か
が
や
き
」
を
は

じ
め
、
複
数
の
品
種
で
高
温
障
害
で
あ
る
白
未
熟
粒
と
言
わ
れ
る
白
く
濁
っ
た
米
が
多
発
し
ま
し
た
。

米
は
実
が
育
つ
と
き
、
細
胞
ご
と
に
デ
ン
プ
ン
が
詰
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
し
か
し
高
温
な
ど
の
影
響
で

デ
ン
プ
ン
合
成
能
力
が
低
下
す
る
と
、
実
の
中
に
空
気
の
隙
間
が
で
き
て
し
ま
い
、
白
未
熟
粒
と
な
り

ま
す
。
白
未
熟
粒
の
米
は
精
米
の
と
き
に
割
れ
や
す
く
、
食
感
も
劣
り
ま
す
。
ま
た
、
未
熟
粒
や
被
害

06
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粒
は
米
の
等
級
の
基
準
に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、等
級
が
落
ち
れ
ば
買
い
取
り
価
格
も
下
が
る
た
め
、

農
家
の
収
入
に
直
結
し
ま
す
。

②
茨
城
県
の
気
候
変
動
政
策

　

茨
城
県
の
地
球
温
暖
化
対
策
実
行
計
画
は
、
2
0
1
1
年
4
月
に
初
め
て
作
成
さ
れ
た
後
、

2
0
1
7
年
3
月
に
改
定
さ
れ
、
そ
の
一
部
と
し
て
適
応
策
も
計
画
に
盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。
実
行

計
画
に
お
い
て
農
業
分
野
の
適
応
策
に
関
し
て
は
、
適
応
品
種
の
選
定
、
高
温
耐
性
技
術
の
開
発
、
病

害
虫
対
策
な
ど
の
記
載
が
若
干
あ
る
も
の
の
、
具
体
的
な
影
響
予
測
や
デ
ー
タ
に
基
づ
く
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
農
業
分
野
で
は
2
0
1
6
年
3
月
に
制
定
さ
れ
た
茨
城
県
の
農
業
改
革

大
綱
（
2
0
1
6
〜
2
0
2
0
）
も
あ
り
ま
す
が
、
病
害
虫
対
策
な
ど
温
暖
化
に
関
す
る
記
載
は
あ

る
も
の
の
ご
く
わ
ず
か
で
す
。
具
体
的
な
施
策
展
開
の
中
で
予
測
デ
ー
タ
を
利
用
し
よ
う
と
し
て
い
る

の
は
S
I-

C
A
T
が
初
め
て
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
の
茨
城
県
の
温
暖
化
実
行
計
画
な
ど
は
汎
用
的
な
内
容
が
中
心
で
あ
り
、

担
当
部
局
や
現
場
で
の
運
用
に
委
ね
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
段
階
か
ら
適
応
策
の
実
践
事
例

を
積
み
重
ね
て
い
く
こ
と
は
、
他
自
治
体
に
と
っ
て
も
参
考
に
な
る
で
し
ょ
う
。

③
茨
城
県
民
の
意
識

　

茨
城
県
は
2
0
1
7
年
3
月
に
地
球
温
暖
化
対
策
実
行
計
画
を
改
定
す
る
に
あ
た
り
、
2
0
1
6

年
3
〜
4
月
に
県
民
を
対
象
に
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
（
層
化
二
段
無
作
為
抽
出

法*

・
調
査
員
に
よ
る
個
別
面
接
聴
取
法
、
有
効
回
答
数
1
0
9
3
件
）。
真
夏
日
や
大
雨
の
増
加
、

自
然
災
害
の
増
加
、
熱
中
症
な
ど
の
健
康
影
響
、
生
態
系
へ
の
影
響
の
順
に
気
候
変
動
を
実
感
し
て
い

06　社会実装のかたち〖農業・果樹編 1〗茨城県　水稲への気候変動影響と適応策

＊
層
化
二
段
無
作
為
抽
出
法

行
政
単
位
（
市
町
村
）
と
地
域
に
よ
っ
て
県

を
い
く
つ
か
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
類
し（
層
化
）、

各
層
に
調
査
地
点
を
人
口
に
応
じ
て
比
例
配

分
し
、住
民
基
本
台
帳
を
利
用
し
て
（
二
段
）、

各
地
点
に
一
定
数
の
サ
ン
プ
ル
抽
出
を
行
う

も
の
。
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る
と
い
う
回
答
が
多
か
っ
た
一
方
、
農
産
物
や
水
産
物
の
流
通
時
期
や
流
通
量
の
変
化
は
2
割
ほ
ど
の

認
知
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
近
年
の
猛
暑
や
常
総
市
周
辺
で
甚
大
な
被
害
の
あ
っ
た
平
成
27
年
9

月
関
東
・
東
北
豪
雨
（
2
0
1
5
年
）
な
ど
、
極
端
現
象
が
発
生
し
て
お
り
、
気
候
変
動
を
懸
念
す

る
声
が
徐
々
に
増
し
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
気
候
変
動
対
策
に
つ
い
て
は
緩
和
策
に
関
す
る
設
問
が

大
半
を
占
め
、
適
応
策
に
関
す
る
個
別
設
問
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
防
災
設
備
、
熱
中
症
対
策
、
作
物
の

品
種
改
良
な
ど
が
県
へ
の
要
望
と
し
て
選
択
肢
に
あ
る
程
度
で
し
た
。

　

一
方
、
農
業
関
係
者
間
で
は
、
数
年
前
か
ら
白
未
熟
粒
な
ど
の
問
題
が
認
識
さ
れ
は
じ
め
ま
し
た
。

と
り
わ
け
内
陸
部
で
あ
る
県
西
地
域
で
は
夏
の
平
均
気
温
が
高
く
、
他
県
で
発
生
し
た
甚
大
な
水
稲
の

高
温
障
害
が
茨
城
県
で
も
起
き
か
ね
な
い
と
い
う
危
機
感
が
あ
り
ま
し
た
。

　
●
S
I-

C
A
T
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て

①
過
去
の
実
績
と
教
訓

　

筆
者
の
所
属
す
る
茨
城
大
学
地
球
変
動
適
応
科
学
研
究
機
関
（
I
C
A
S
）
は
、
2
0
0
6
年

の
設
立
以
来
、
環
境
省
総
合
推
進
費*

S-

4
（
2
0
0
5
〜
0
9
年
度
）、
S-

8
（
2
0
1
0
〜

1
4
年
度
）
の
こ
ろ
か
ら
日
本
の
温
暖
化
影
響
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
約
10
年
間
で
2
0
5
0
年
、

2
1
0
0
年
と
い
っ
た
中
長
期
の
都
道
府
県
レ
ベ
ル
の
気
候
変
動
影
響
を
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
う
し
た
成
果
を
自
治
体
な
ど
へ
報
告
し
た
際
に
、
長
期
的
な
傾
向
は
理
解
さ
れ

る
も
の
の
市
町
村
レ
ベ
ル
か
つ
数
年
か
ら
10
年
単
位
の
短
中
期
の
影
響
評
価
が
な
い
と
実
際
の
適
応
策

策
定
に
は
反
映
し
づ
ら
い
と
い
う
声
を
し
ば
し
ば
耳
に
し
ま
し
た
。

＊
環
境
省
総
合
推
進
費

環
境
省
が
必
要
と
す
る
研
究
テ
ー
マ
を
提
示

し
て
公
募
を
行
い
、
広
く
産
学
民
官
の
研
究

機
関
か
ら
提
案
を
募
っ
て
実
施
す
る
環
境
政

策
貢
献
型
の
競
争
的
研
究
資
金
。
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② 
次
な
る
目
標

　

そ
こ
で
、
S
I-

C
A
T
は
市
町
村
レ
ベ
ル
の
影
響
評
価
へ
と
高
解
像
度
化
を
進
め
る
こ
と
、
さ
ら

に
影
響
評
価
と
同
時
に
適
応
評
価
を
組
み
込
ん
で
社
会
実
装
に
つ
な
げ
る
こ
と
を
目
指
し
ま
し
た
。
自

治
体
に
と
っ
て
有
用
な
気
候
変
動
の
農
業
に
対
す
る
影
響
予
測
と
適
応
策
を
「
適
応
策
パ
ッ
ケ
ー
ジ
」

と
し
て
整
理
し
、
茨
城
県
農
業
に
お
け
る
温
暖
化
適
応
計
画
と
し
て
ま
と
め
る
こ
と
を
初
期
目
標
に
掲

げ
ま
し
た
。
適
応
策
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
は
、
新
し
い
品
種
や
技
術
の
開
発
だ
け
で
な
く
、
栽
培
上
の
工
夫
、

イ
ン
フ
ラ
、
公
的
制
度
の
導
入
な
ど
、
ソ
フ
ト
か
ら
ハ
ー
ド
に
わ
た
る
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
策
の
全
体
像

を
示
す
も
の
で
す
。
リ
ス
ク
を
示
す
だ
け
で
は
注
意
喚
起
に
は
な
っ
て
も
、
適
応
策
を
実
践
に
移
す
こ

と
が
で
き
な
い
か
ら
で
す
。

③ 

実
施
体
制

　

茨
城
大
学
は
、
茨
城
県
農
林
水
産
部
・
茨
城
県
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
が
保
有
す
る
デ
ー
タ
・
技
術
情

報
を
収
集
・
整
理
し
、
温
暖
化
リ
ス
ク
情
報
へ
と
翻
訳
し
ま
す
。
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
、
同
農
業
研
究

所
か
ら
は
茨
城
県
の
米
の
生
育
デ
ー
タ
や
現
場
の
声
を
抽
出
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

　

こ
の
連
携
形
態
が
固
ま
る
ま
で
に
、双
方
の
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ
の
擦
り
合
せ
を
何
度
も
行
い
ま
し
た
。

米
以
外
の
作
物
に
つ
い
て
も
検
討
候
補
が
挙
が
っ
た
の
で
す
が
、
① 
米
が
県
農
業
の
主
要
作
物
で
あ

る
こ
と
、
② 

農
業
研
究
所
で
長
期
間
、
複
数
地
点
で
の
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
っ
た
こ
と
、
な
ど
が
決

め
手
と
な
り
ま
し
た
。
農
業
研
究
所
は
水
稲
の
生
育
調
査
を
長
年
に
わ
た
っ
て
丹
念
に
記
録
し
て
い
ま

し
た
が
、
十
分
に
活
用
さ
れ
て
お
ら
ず
、
中
に
は
電
子
化
さ
れ
て
い
な
い
も
の
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ

ら
を
掘
り
起
こ
し
、
時
系
列
の
傾
向
な
ど
に
整
理
す
る
こ
と
が
最
初
の
作
業
で
し
た
。
そ
の
後
、
行
政

機
関
以
外
に
も
つ
く
ば
市
の
JA
や
生
産
者
と
の
連
携
も
進
ん
で
い
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
が
、
そ
の
詳

図 1　実施体制
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細
は
後
述
し
ま
す
。

　
● 
現
場
の
知
見
、
デ
ー
タ
を
気
候
変
動
研
究
に
生
か
す

　

ま
ず
、
提
供
い
た
だ
い
た
生
育
デ
ー
タ
と
気
象
デ
ー
タ
な
ど
を
丹
念
に
分
析
す
る
こ
と
か
ら
始
め
ま

し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
始
か
ら
1
年
ほ
ど
の
分
析
の
結
果
、
過
去
の
白
未
熟
粒
発
生
率
と
気
温
、
日

射
量
な
ど
に
統
計
的
関
係
を
見
い
だ
し
、
影
響
評
価
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
開
発
し
ま
し
た
。
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
を
初
め
て
提
示
す
る
際
に
は
、
現
場
の
人
々
の
感
覚
に
合
う
か
ど
う
か
不
安
で
し
た
。
計
算
結
果

が
現
場
感
覚
に
そ
ぐ
わ
な
い
場
合
に
は
双
方
の
協
力
関
係
が
揺
る
ぎ
か
ね
な
い
か
ら
で
す
。
こ
の
プ
ロ

ト
タ
イ
プ
を
提
示
し
た
と
こ
ろ
、
関
係
者
か
ら
「
や
っ
ぱ
り
そ
う
な
る
よ
ね
」
と
い
う
反
応
を
得
て
安

堵
し
ま
し
た
。
こ
こ
か
ら
影
響
評
価
を
さ
ら
に
精
緻
化
す
る
な
ど
の
次
の
段
階
に
進
め
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　

一
方
、
デ
ー
タ
や
リ
ス
ク
情
報
の
公
表
方
法
に
つ
い
て
は
今
な
お
試
行
錯
誤
し
て
い
ま
す
。
気
候
変

動
に
対
す
る
不
安
を
煽
る
だ
け
で
は
適
応
行
動
に
は
結
び
つ
き
ま
せ
ん
。
相
手
に
応
じ
た
デ
ー
タ
公
表

の
仕
方
が
あ
る
は
ず
で
す
。
そ
こ
で
、
影
響
評
価
の
結
果
を
行
政
関
係
者
、
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
、
普

及
指
導
員
な
ど
に
提
示
す
る
こ
と
か
ら
始
め
ま
し
た
。
2
0
1
8
年
夏
に
は
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
の

普
及
指
導
活
動
高
度
化
研
修
で
講
演
を
依
頼
さ
れ
る
な
ど
、
少
し
ず
つ
連
携
が
進
ん
で
い
ま
す
。
白
未

熟
粒
発
生
だ
け
で
な
く
、
炎
天
下
で
の
農
作
業
へ
の
健
康
影
響
も
話
題
に
な
る
な
ど
、
現
場
の
実
感
や

声
を
拾
い
上
げ
る
こ
と
も
で
き
ま
し
た
。
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● 
技
術
の
社
会
実
装
に
向
け
て

① 

白
未
熟
粒
発
生
予
測
モ
デ
ル
の
開
発

　

当
初
は
互
い
の
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ
が
曖
昧
で
雲
を
つ
か
む
よ
う
な
計
画
で
し
た
が
、
実
際
に
影
響
評

価
の
結
果
が
出
る
と
デ
ー
タ
の
再
検
証
、
現
場
の
実
感
に
つ
い
て
明
瞭
な
意
見
が
出
て
き
ま
し
た
。
大

学
側
か
ら
出
す
情
報
は
一
度
き
り
で
は
な
く
、
改
良
を
何
度
か
加
え
て
提
示
し
た
こ
と
で
、
そ
れ
が
さ

ら
に
予
測
精
度
を
上
げ
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
最
初
は
あ
る
1
時
点
の
み
の
影
響
予
測
図
を
切

り
出
し
ま
し
た
が
、
政
策
展
開
に
向
け
て
は
時
系
列
変
化
を
把
握
し
た
い
と
い
う
自
治
体
か
ら
の
要
請

を
受
け
て
、
そ
の
後
も
改
良
を
続
け
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
デ
ー
タ
な
ど
を
解
析
し
、
コ
シ
ヒ
カ
リ
、

あ
き
た
こ
ま
ち
の
白
未
熟
粒
に
つ
い
て
の
影
響
評
価
モ
デ
ル
を
構
築
し
検
証
を
行
っ
て
い
ま
す
（
図

2
）。

② 

生
産
現
場
か
ら
の
適
応
策
の
抽
出

　

気
候
変
動
リ
ス
ク
を
単
に
示
し
て
不
安
を
煽
る
の
で
は
な
く
、
適
応
策
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
同
時
に
提
示

し
、
準
備
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
影
響
評
価
で
2
0
3
0
年
、
2
0
5
0
年
な
ど
の
中
長
期

の
傾
向
を
捉
え
て
心
の
準
備
を
し
て
お
く
こ
と
と
、
現
状
の
天
候
へ
の
適
応
と
い
っ
た
短
期
的
な
対
応

に
は
依
然
と
し
て
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。
本
来
、
百
姓
は
「
百
の
仕
事
が
で
き
る
人
」
と
言
わ
れ
る

と
お
り
、
農
業
に
は
日
々
さ
ま
ざ
ま
な
作
業
と
工
夫
が
伴
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
毎
日
が
適
応
の
積
み

重
ね
で
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
計
算
可
能
な
適
応
策
は
、
適
応
策
全
体
の
一
部
に
す
ぎ
ず
、
農
家

の
作
業
体
系
を
変
え
る
ま
で
に
は
い
く
つ
か
の
段
階
を
踏
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。
施
肥
や
水
の
管
理
、

移
植
日
の
変
更
、
高
温
耐
性
品
種
の
導
入
な
ど
の
適
応
策
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
提
示
し
、
実
施
の
容
易
さ
、

図 2　コシヒカリの白未熟粒発生予測
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コ
ス
ト
な
ど
か
ら
、
優
先
順
位
を
検
討
す
る
こ
と
が
次
の
課
題
と
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
影
響
評
価
の
め
ど
が
立
ち
つ
つ
あ
っ
た
2
0
1
7
年
度
よ
り
、
JA
つ
く
ば
市
谷
田
部
と
連

携
し
て
、
環
境
条
件
、
栽
培
条
件
の
両
面
か
ら
白
未
熟
粒
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
分
析
を
開
始
し
ま
し

た
。
当
初
は
、
茨
城
県
や
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
を
通
じ
て
調
査
に
協
力
し
て
く
れ
る
生
産
者
を
探
し
ま

し
た
が
、平
等
性
の
担
保
な
ど
の
理
由
か
ら
調
査
先
を
選
定
す
る
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、

茨
城
大
学
農
学
部
の
人
脈
を
使
っ
て
JA
つ
く
ば
市
谷
田
部
の
方
々
に
た
ど
り
着
き
ま
し
た
。
統
一
肥
料

で
10
年
以
上
コ
シ
ヒ
カ
リ
特
別
栽
培
米
を
生
産
す
る
グ
ル
ー
プ
で
す
。
担
当
者
ら
や
農
地
を
管
理
す
る

生
産
者
と
の
度
重
な
る
話
し
合
い
や
調
整
、
説
明
を
粘
り
強
く
行
い
、
複
数
の
生
産
圃
場
に
お
け
る
温

度
測
定
や
土
壌
成
分
分
析
な
ど
の
貴
重
な
圃
場
環
境
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
い
ま
す
。

　

白
未
熟
粒
の
発
生
に
関
わ
る
環
境
要
因
と
し
て
、
温
度
と
土
壌
窒
素
量
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
グ
ル
ー

プ
に
所
属
す
る
生
産
者
の
皆
さ
ん
と
共
同
で
、
圃
場
ご
と
の
地
温
と
土
壌
成
分
、
稲
の
登
熟
の
調
査
を

行
っ
て
い
ま
す
。
2
年
間
で
十
数
件
の
圃
場
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、圃
場
の
地
温
は
外
気
温
と
連
動
し
、

気
象
条
件
が
同
様
な
環
境
で
も
圃
場
の
地
温
の
平
均
は
1
℃
ほ
ど
の
ば
ら
つ
き
が
観
測
さ
れ
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
同
地
域
の
白
未
熟
粒
発
生
率
は
圃
場
に
よ
り
大
き
く
異
な
っ
て
お
り
、
白
未
熟
粒
発
生
率
は

平
均
地
温
が
上
が
る
ほ
ど
上
昇
傾
向
を
示
す
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
実
験
圃
場
な
ど
で
こ
れ
ま

で
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
た
よ
う
に
、
生
産
圃
場
に
お
い
て
も
出
穂
期
の
温
度
条
件
が
品
質
に
影
響
を

与
え
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
土
壌
窒
素
量
が
多
い
と
白
未
熟
粒
発
生
が
低

下
す
る
傾
向
が
見
ら
れ
、
よ
り
詳
細
な
デ
ー
タ
を
収
集
、
蓄
積
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
狭
い
範
囲

で
圃
場
の
温
度
差
が
生
じ
る
理
由
、
生
産
者
が
適
応
で
き
る
条
件
に
つ
い
て
継
続
調
査
し
て
い
ま
す
。

　

茨
城
県
は
栽
培
技
術
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
新
品
種
「
ふ
く
ま
る
」
の
開
発
は
そ
の
象
徴
例
で

す
。
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
が
「
ふ
さ
お
と
め
」
と
「
ひ
た
ち
20
号
」
を
交
配
し
て
開
発
し
、
2
0
1
4
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年
に
品
種
登
録
さ
れ
ま
し
た
。
ふ
く
ま
る
は
、
コ
シ
ヒ
カ
リ
よ
り
も
9
日
も
早
く
穂
が
で
る
早
生
の
品

種
で
、
コ
シ
ヒ
カ
リ
よ
り
も
白
未
熟
粒
が
出
に
く
い
品
種
で
す
。
県
内
の
生
産
量
の
約
8
割
を
占
め
る

コ
シ
ヒ
カ
リ
と
収
穫
時
期
が
重
な
ら
な
い
の
で
、
災
害
の
リ
ス
ク
や
作
業
計
画
を
分
散
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ふ
く
ま
る
は
茨
城
県
の
県
南
地
域
（
稲
敷
市
、
つ
く
ば
み
ら
い
市
、
土
浦
市
な
ど
）
を
中
心

に
県
内
各
地
で
作
付
け
が
進
み
、6
2
8
ha
（
2
0
1
7
年
）
で
栽
培
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

影
響
評
価
だ
け
で
な
く
、
移
植
日
・
肥
培
管
理
・
水
管
理
の
変
更
、
高
温
耐
性
品
種
の
開
発
、
と
い
っ

た
現
場
で
実
施
可
能
な
適
応
策
を
同
時
に
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
● 

今
後
の
展
望
：
茨
城
県
地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
と
し
て

　

水
稲
以
外
の
気
候
変
動
影
響
評
価
は
今
後
の
検
討
課
題
で
す
。研
究
開
始
か
ら
3
年
以
上
が
経
過
し
、

ほ
か
の
作
物
の
生
育
デ
ー
タ
も
少
し
ず
つ
蓄
積
し
て
い
ま
す
。
茨
城
県
は
北
限
と
南
限
が
混
在
し
て
い

る
地
域
で
あ
る
た
め
、
温
暖
化
の
進
行
に
よ
り
新
た
な
作
物
が
栽
培
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
気
候

変
動
を
逆
手
に
取
っ
た
実
証
実
験
も
自
治
体
か
ら
問
い
合
わ
せ
が
き
て
お
り
、
S
I-

C
A
T
の
枠
組

み
を
超
え
て
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
2
0
1
8
年
12
月
に
施
行
さ
れ
た
気
候
変
動
適
応
法
に
基
づ
き
、
2
0
1
9
年
4
月
よ

り
茨
城
大
学
は
大
学
と
し
て
初
め
て
地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
の
機
能
を
担
う
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
本
研
究
は
、
大
学
が
自
治
体
と
連
携
し
て
研
究
し
た
実
績
例
と
し
て
適
応
セ
ン
タ
ー
の
活
動
報
告

な
ど
で
も
大
き
く
活
用
で
き
ま
し
た
。

　

茨
城
県
地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
を
担
当
す
る
こ
と
は
、
S
I-

C
A
T
や
茨
城
大
学
地
球
変

動
適
応
科
学
研
究
機
関
（
I
C
A
S
）
の
研
究
成
果
が
社
会
実
装
に
直
結
し
、
ま
す
ま
す
社
会
的
な
責
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任
を
負
う
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
多
く
の
地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
が
都
道
府
県
の
環
境
政
策
部

局
な
い
し
は
所
管
の
環
境
研
究
所
が
担
当
し
て
い
る
場
合
と
は
一
味
違
っ
た
役
割
や
活
動
が
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
市
町
村
に
大
学
生
を
巻
き
込
ん
だ
調
査
、
研
究
を
計
画
し
て
い
る
の
は
大
学
な
ら
で
は

で
し
ょ
う
。「
研
究
と
教
育
の
共
進
化
」
を
志
向
し
な
が
ら
、
地
域
社
会
に
貢
献
す
る
適
応
策
を
提
案
、

支
援
し
て
い
き
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
田
村　

誠
）
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
農
業
・
果
樹
編
2
〗
三
重
県

　
　
　「
未
来
の
こ
と
」
で
は
な
く
「
す
で
に
起
き
て
い
る
」

　
　
　
今
日
の
問
題
と
し
て
現
場
が
一
体
で
取
り
組
ん
だ
温
暖
化
対
策

　
● 

1
℃
の
地
球
温
暖
化
で
、
何
が
起
こ
っ
て
い
る
か

　

三
重
県
の
南
端
、
東
紀
州
地
域
は
、
紀
伊
半
島
南
部
に
位
置
し
、
熊
野
灘
沿
岸
の
温
暖
な
気
候
を
生

か
し
た
柑
橘
農
業
が
基
幹
産
業
と
な
っ
て
い
ま
す
。
栽
培
面
積
は
8
3
5
ha
で
県
内
一
の
産
地
規
模

を
有
し
、
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
、
カ
ラ
、
セ
ミ
ノ
ー
ル
、
サ
マ
ー
フ
レ
ッ
シ
ュ
な
ど
の
他
産
地
と
差
別

化
で
き
る
品
種
で
の
周
年
供
給
（
年
間
を
通
じ
て
出
荷
）
産
地
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
特
に

極
早
生
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
で
は
、
全
国
を
リ
ー
ド
す
る
産
地
と
な
っ
て
お
り
、「
み
え
紀
南
1
号
（
み

え
の
一
番
星
）」
な
ど
の
新
品
種
の
普
及
増
産
、
甘
さ
を
増
す
た
め
の
マ
ル
チ
・
ド
リ
ッ
プ
栽
培
を
推

進
し
、高
品
質
果
実
の
安
定
生
産
、安
定
供
給
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。2
0
0
5
年
度
に
は
県
か
ら「
三

重
ブ
ラ
ン
ド
」
の
認
定
を
受
け
、
安
全
・
安
心
、
品
質
重
視
の
消
費
者
か
ら
支
持
さ
れ
る
産
地
づ
く
り

を
目
指
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
2
0
1
1
年
か
ら
は
、
輸
出
へ
の
取
り
組
み
を
開
始
し
、
タ
イ
王

国
や
香
港
・
台
湾
な
ど
の
海
外
を
販
路
と
し
た
攻
め
の
生
産
流
通
姿
勢
を
持
続
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

近
年
、
ほ
か
の
産
地
と
同
様
、
異
常
高
温
や
豪
雨
に
よ
る
柑
橘
作
物
の
生
育
障
害
や
品
質
低
下
が
、
産

地
の
生
産
基
盤
を
揺
る
が
し
か
ね
な
い
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。
近
年
で
い
う
と
、
過
去
10
年
以
上
全

国
的
に
異
常
気
象
が
頻
発
し
て
い
ま
す
。
特
に
2
0
1
6
年
は
、
日
本
に
上
陸
す
る
台
風
が
多
か
っ

た
年
で
、
三
重
県
で
も
そ
の
年
の
収
穫
に
打
撃
を
受
け
ま
し
た
。
ま
た
、
台
風
の
影
響
に
よ
り
果
実
腐

07
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敗
が
数
多
く
発
生
し
、
市
場
信
頼
を
失
墜
す
る
な
ど
産
地
始
ま
っ
て
以
来
の
試
練
の
年
で
し
た
。

　

ま
た
、
夏
の
過
度
の
日
照
と
高
温
に
よ
る
日
焼
け
果
や
秋
季
の
降
雨
に
よ
る
浮
皮
果
の
発
生
が
増
加

し
て
き
て
お
り
、
そ
の
対
策
が
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
「
み
え
紀
南
1
号
」
は
既
存
の

極
早
生
温
州
品
種
よ
り
さ
ら
に
早
熟
で
品
質
が
高
く
、
9
月
15
日
ご
ろ
か
ら
の
販
売
が
可
能
な
品
種
で

あ
り
、
成
長
期
か
ら
成
熟
期
に
変
わ
る
過
渡
期
が
よ
り
高
温
の
時
期
に
あ
た
る
た
め
、
日
焼
け
果
の
発

生
が
特
に
懸
念
さ
れ
ま
す
。
日
焼
け
果
（
図
1
）
と
は
、果
面
の
褐
変
や
壊
死
が
起
き
た
果
実
で
あ
り
、

単
に
果
実
の
陽
光
面
が
黄
色
く
色
あ
せ
る
だ
け
で
な
く
、
ひ
ど
く
な
る
と
果
面
の
褐
変
や
壊
死
か
ら
炭

そ
病
を
併
発
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
な
る
と
商
品
性
が
な
く
な
り
ま
す
。
発
生
の
多
い
園
地
で

は
生
産
量
の
20
％
程
度
に
至
る
こ
と
も
あ
り
、
大
き
な
減
収
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

将
来
、
温
暖
化
の
進
行
に
伴
い
、
被
害
の
拡
大
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
日
焼
け
果
の
発
生
状
況

は
年
に
よ
っ
て
大
き
な
差
が
み
ら
れ
、
猛
暑
日
の
多
い
年
に
発
生
が
多
い
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
近
年
、

温
暖
化
に
よ
る
影
響
の
た
め
か
夏
場
の
最
高
気
温
が
高
め
に
推
移
す
る
こ
と
が
多
く
、
日
焼
け
の
発
生

が
7
月
下
旬
か
ら
み
ら
れ
る
な
ど
、
以
前
で
は
考
え
ら
れ
な
い
早
い
時
期
に
発
生
す
る
年
も
出
現
し
て

い
ま
す
。
同
産
地
に
限
ら
ず
三
重
県
各
地
か
ら
、
夏
季
気
温
の
上
昇
だ
け
で
な
く
、
冬
季
気
温
の
上
昇

や
降
雨
状
況
の
変
化
、
台
風
・
暴
風
の
頻
発
な
ど
が
心
配
で
あ
る
と
い
う
意
見
が
挙
が
り
だ
し
、
つ
い

に
、
2
0
0
4
年
に
三
重
県
で
温
暖
化
対
策
室
が
設
置
さ
れ
、
県
内
に
お
け
る
影
響
お
よ
び
対
策
調

査
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

　

N
E
C
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
イ
ノ
ベ
ー
タ
で
は
、
2
0
1
2
年
に
JA
三
重
南
紀
の
選
果
場
の
刷
新
の

と
き
に
、
産
地
の
農
業
者
の
営
農
指
導
を
支
援
す
る
シ
ス
テ
ム
を
導
入
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
こ
と
か
ら

ご
縁
が
で
き
、
JA
三
重
南
紀
を
管
轄
す
る
三
重
県
の
熊
野
農
林
事
務
所
が
中
心
と
な
っ
て
進
め
て
い
た

気
候
変
動
対
策
に
関
す
る
勉
強
会
に
も
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
メ
デ
ィ
ア
を
通

図 1　日焼け果の例
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じ
て
伝
え
ら
れ
る
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
I
P
C
C
）
第
5
次
評
価
報
告
書
に
よ
れ
ば
、

今
後
も
多
く
温
室
効
果
ガ
ス
が
排
出
さ
れ
る
場
合
、
21
世
紀
末
の
地
球
の
平
均
気
温
は
20
世
紀
末
に
比

べ
約
2

・6
～
4

・8
℃
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
果
樹
栽
培
は
、
野
菜
や
米
麦
と
異
な
り
、

ひ
と
た
び
植
栽
を
す
る
と
収
穫
開
始
ま
で
数
年
、
そ
の
後
同
じ
樹
木
で
20
～
30
年
の
間
収
穫
を
し
つ
づ

け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、作
目
を
決
め
る
と
変
更
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
し
も
、

平
均
気
温
の
上
昇
に
敏
感
な
品
種
を
選
ん
で
し
ま
っ
た
ら
、
産
地
が
壊
滅
的
な
打
撃
を
受
け
る
可
能
性

は
十
分
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
熊
野
農
林
事
務
所
や
JA
三
重
南
紀
と
私
た
ち
で
話
し
合
っ
て
、
産
地
の

温
暖
化
対
策
を
中
期
的
に
検
討
す
る
産
地
内
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
発
足
し
ま
し
た
。

　

折
し
も
、
文
部
科
学
省
で
S
I-
C
A
T
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
開
始
さ
れ
る
こ
と
を
知
り
、
発
足
初
年
度
の

2
0
1
5
年
度
か
ら
構
成
メ
ン
バ
ー
と
し
て
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
現
場
の

実
感
と
し
て
は
、
気
候
変
動
問
題
は
、
20
～
30
年
後
に
起
こ
る
「
未
来
の
こ
と
」
で
は
な
く
、「
す
で
に

起
き
て
い
る
」
今
日
の
問
題
だ
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
つ
ま
り
、
未
来
の
状
況
は
、
い
ま
起
き
て
い
る
さ

ま
ざ
ま
な
異
常
な
気
象
状
態
の
頻
度
が
さ
ら
に
増
加
し
、
そ
の
程
度
が
さ
ら
に
極
端
化
す
る
と
考
え
ま
し

た
。
そ
う
考
え
る
こ
と
で
、
最
近
、
日
焼
け
果
が
多
い
、
浮
皮
、
腐
敗
果
が
増
え
た
、
真
夏
の
摘
果
作
業
、

防
除
作
業
が
つ
ら
く
な
っ
た
、と
い
う
身
近
な
実
感
と
、地
球
温
暖
化
と
い
う
一
見
す
る
と
「
遠
い
未
来
」

の
こ
と
が
、皆
の
頭
の
中
で
つ
な
が
り
、こ
こ
で
の
議
論
が
腹
落
ち
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、

気
候
変
動
対
策
は
、
全
く
新
し
い
こ
と
を
考
え
る
の
で
は
な
く
、
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
異
常
気
象
に
個

別
に
対
処
し
て
き
た
対
策
を
組
織
的
か
つ
体
系
的
に
整
理
し
、
遂
行
し
て
い
く
こ
と
だ
と
い
う
現
場
の
認

識
に
な
り
、
そ
れ
を
S
I-

C
A
T
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目
標
に
据
え
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

S
I-

C
A
T
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
熊
野
農
林
事
務
所
や
JA
三
重
南
紀
に
紙
書
類
の
形
で
保
存
さ
れ

て
い
た
過
去
の
栽
培
記
録
を
調
査
し
、
過
去
の
異
常
気
象
と
そ
の
と
き
の
対
策
（
使
用
し
た
薬
剤
の
種

07　社会実装のかたち 〖農業・果樹編 2〗 三重県　「未来のこと」ではなく「すでに起きている」今日の問題として現場が一体で取り組んだ温暖化対策
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類
や
散
布
時
期
な
ど
）、
そ
の
対
策
の
結
果
（
効
果
が
あ
っ
た
か
、
な
か
っ
た
か
）
を
ま
と
め
て
い
き
、

電
子
化
し
て
い
き
ま
し
た
（
図
2
）。
さ
ら
に
、
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
期
間
中
、
試
験
用
の
果
樹
圃
場
で
、

日
焼
け
果
、
浮
皮
、
腐
敗
果
対
策
を
実
際
に
行
い
、
対
策
を
行
っ
た
対
策
区
と
従
来
の
方
法
で
栽
培
し

た
慣
行
区
そ
れ
ぞ
れ
の
効
果
を
測
定
す
る
こ
と
を
行
っ
て
い
き
ま
し
た
。
対
策
の
効
果
は
、
そ
の
年
の

天
候
に
大
き
く
依
存
す
る
の
で
、
実
験
圃
場
の
近
辺
に
野
外
で
環
境
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
デ
ー
タ
通
信

が
で
き
る
フ
ィ
ー
ル
ド
サ
ー
バ
を
設
置
し
気
象
デ
ー
タ
を
計
測
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

　

具
体
的
に
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
初
年
度
は
設
計
と
準
備
を
行
い
、
2
年
目
（
2
0
1
6
年
度
）

か
ら
4
年
目
（
2
0
1
8
年
度
）
ま
で
測
定
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
3
年
間
の
天
候
は
、
以
下

の
よ
う
な
状
況
で
し
た
。
2
0
1
6
年
は
、
梅
雨
時
期
の
気
温
の
上
昇
が
早
く
、
7
〜
8
月
の
降
水

量
が
少
な
い
（
干
ば
つ
傾
向
の
）
年
で
し
た
。
2
0
1
7
年
は
、
果
実
の
肥
大
期
に
降
水
量
と
日
照

量
が
不
足
し
、
ミ
カ
ン
に
と
っ
て
厳
し
い
年
で
し
た
。
2
0
1
8
年
は
、
4
月
に
気
温
の
高
い
日
が

続
い
た
こ
と
に
よ
り
生
育
が
早
く
進
ん
だ
の
で
す
が
、
糖
度
の
上
が
る
9
月
に
雨
が
続
き
、
ミ
カ
ン
の

味
が
良
く
な
ら
な
か
っ
た
年
で
し
た
。
こ
の
時
期
に
雨
が
続
く
と
果
実
が
水
分
ば
か
り
含
ん
で
味
の
薄

い
ミ
カ
ン
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
地
球
温
暖
化
の
せ
い
な
の
か
、
偶
然
な
の
か
は
不
明
で
す
が
、

毎
年
、
異
な
る
現
象
が
発
生
し
た
3
年
間
だ
と
言
え
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
通
常
の
人
工
的
な
環
境
で
の
実
証
試
験
な
ら
、
環
境
条
件
を
一
定
に
制
御
し
て
行
う

こ
と
で
実
験
を
効
率
的
に
遂
行
で
き
ま
す
が
、
今
回
は
露
地
の
実
験
の
た
め
、
そ
の
年
の
天
候
に
よ
っ

て
大
き
く
環
境
条
件
が
異
な
る
こ
と
を
受
け
入
れ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
試
練
の
も
と
で
の
実
証
実
験

の
連
続
で
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
こ
と
は
、
私
た
ち
が
目
指
す
べ
き
も
の
と
し
て
、
過
去
に
実
際
に
起

こ
っ
た
事
例
を
蓄
積
し
て
お
き
、
目
の
前
の
課
題
解
決
に
対
し
て
役
に
立
つ
も
の
は
、
過
去
の
似
た
事

例
に
し
か
な
い
、と
い
う
信
念
を
固
め
る
こ
と
で
こ
の
試
練
を
乗
り
越
え
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

図 2 SI-CAT で開発したシステム
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2
0
1
6
年
か
ら
2
0
1
8
年
の
3
年
間
で
気
象
に
は
大
き
な
違
い
が
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

慣
行
区
と
対
策
区
で
の
障
害
果
の
割
合
を
比
較
す
る
と
、
日
焼
け
、
浮
皮
、
黒
点
病
に
つ
い
て
大
き
な

差
が
見
ら
れ
ま
し
た
（
表
1
）。
こ
れ
ら
の
対
策
を
仮
に
産
地
全
体
で
行
っ
た
場
合
、
コ
ス
ト
を
差
し

引
い
て
も
、ほ
ぼ
、5
0
0
0
万
円
の
効
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
本
地
域
の
極
早
生
ウ
ン
シ
ュ

ウ
ミ
カ
ン
の
売
り
上
げ
は
約
7
億
円
な
の
で
、
こ
う
し
た
技
術
体
系
の
実
施
に
よ
り
約
7
％
の
増
収
増

益
を
見
込
む
こ
と
が
で
き
る
計
算
に
な
り
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
で
設
定
し
た
、
過
去
の
気
象
デ
ー
タ
と
栽
培
管
理
デ
ー
タ
か
ら
気
候
変
動
適
応
策
の

候
補
を
得
ら
れ
る
と
い
う
仮
説
は
、
最
終
的
に
は
、
2
0
1
9
年
の
結
果
も
追
加
し
ま
す
が
、
過
去

3
年
間
の
実
証
実
験
か
ら
ほ
ぼ
検
証
さ
れ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
適
応
策
は
、
こ
れ
ま
で
、

そ
れ
ぞ
れ
が
、
ど
う
い
う
状
況
で
ど
れ
ほ
ど
の
有
効
性
な
の
か
、
投
資
対
効
果
を
含
め
て
、
き
ち
ん
と

整
理
さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
主
な
理
由
は
、
適
応
策
の
有
効
性
は
、
そ
の
年
の
天
候
に
依
存

す
る
し
、
毎
年
天
候
が
異
な
る
の
で
、
複
数
年
の
実
施
が
必
要
だ
っ
た
か
ら
で
す
。
今
回
の
三
重
南
紀

で
の
実
証
実
験
は
、
4
年
間
か
け
て
行
っ
た
実
験
と
し
て
、
今
後
、
産
地
や
作
物
を
超
え
て
横
展
開
を

検
討
し
て
い
く
と
き
の
有
用
な
参
照
事
例
に
な
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

遂
行
に
よ
り
、
産
地
の
結
束
も
高
ま
り
ま
し
た
。
熊
野
農
林
事
務
所
で
は
、
腐
敗
果
ゼ
ロ
を
目
指
し
た

腐
敗
果
殲
滅
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し
、
産
地
の
意
識
向
上
に
も
注
力
し
ま
し
た
。

　

産
地
の
未
来
に
対
す
る
思
い
と
し
て
は
、
現
在
の
20
歳
か
ら
50
歳
ま
で
の
若
い
農
業
経
営
者
が
、
今

後
の
気
候
変
動
や
異
常
気
象
に
対
す
る
対
策
を
し
っ
か
り
身
に
つ
け
て
、
20
年
後
に
今
の
産
地
規
模
を

維
持
し
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
今
と
同
様
に
日
本
一
の
極
早
生
で
日
本
の
柑
橘
産
業
を
牽
引
し
て
い
る

こ
と
を
夢
見
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
島
津
秀
雄
・
村
田
淳
夫
・
信
田
正
志
）

慣行区 対策区 効果
日焼け
浮皮
黒点病

5.2％
18.1％
3.7％

効果あり
効果あり
効果あり

0.1％
7.9％
0.9％

表 1　3年間の結果
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
暑
熱
編
〗
埼
玉
県
　

　
　
　
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
を
契
機
と
し
た

　
　
　
暑
熱
対
策
へ
の
取
り
組
み

　
● 

プ
ロ
ロ
ー
グ

　

埼
玉
県
熊
谷
市
と
聞
く
と
何
を
思
い
浮
か
べ
る
で
し
ょ
う
か
。
お
そ
ら
く
、
多
く
の
方
は
、
日
本
の

最
高
気
温
を
記
録
し
た
街
や
、
と
に
か
く
暑
い
場
所
と
い
っ
た
イ
メ
ー
ジ
を
持
つ
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
実
際
、
2
0
0
7
年
8
月
16
日
に
は
、
熊
谷
気
象
台
で
気
温
40

・

9
℃
を
記
録
し
、
日
本
の

最
高
気
温
を
74
年
ぶ
り
に
塗
り
替
え
る
と
い
う
事
件
が
起
き
ま
し
た
。
そ
の
日
は
、
岐
阜
県
多
治
見
も

同
じ
気
温
を
記
録
し
ま
し
た
が
、
2
0
1
8
年
7
月
23
日
に
は
熊
谷
で
41

・

1
℃
を
観
測
し
、
日
本

の
最
高
気
温
を
さ
ら
に
更
新
し
、
今
度
は
単
独
1
位
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
極
端
な
高
温
は
、

太
平
洋
高
気
圧
の
張
り
出
し
や
フ
ェ
ー
ン
現
象
な
ど
、
複
数
の
要
因
に
よ
る
特
別
な
現
象
で
す
が
、
長

期
的
な
ト
レ
ン
ド
を
み
て
も
埼
玉
県
の
気
温
上
昇
は
明
ら
か
で
す
。
熊
谷
気
象
台
の
年
平
均
気
温
は
、

1
8
9
8
年
か
ら
2
0
1
8
年
の
間
に
1
0
0
年
換
算
で
2

・

1
℃
上
昇
し
、
特
に
最
近
の
気
温

上
昇
は
激
し
く
、
1
9
8
0
年
か
ら
2
0
1
8
年
の
間
の
上
昇
率
は
4

・

9
℃
／
1
0
0
年
に
達

し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
よ
う
な
急
激
な
気
温
上
昇
は
、
地
球
温
暖
化
だ
け
が
原
因
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
戦
後
急
速
に
進
ん
だ
都
市
化
に
よ
る
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
影
響
も
大
き
い
と
考
え
ら

08
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れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
い
ず
れ
に
し
て
も
、
埼
玉
県
で
は
極
端
な
暑
さ
の
頻
度
は
間
違
い
な
く
増
え
、

水
稲
の
高
温
障
害
や
、
熱
中
症
搬
送
者
数
の
増
加
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
も
現
れ
て
い
ま
す
。

　
● 

ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
が
暑
い
熊
谷
で
開
催
さ
れ
る
こ
と
が
決
定

　

ア
ジ
ア
初
の
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
と
し
て
、
第
9
回
大
会
が
2
0
1
9
年
に
日
本
で
開
催

さ
れ
る
こ
と
が
2
0
0
9
年
に
決
ま
り
ま
し
た
。そ
の
後
、自
治
体
立
候
補
に
よ
る
コ
ン
ペ
が
行
わ
れ
、

国
内
12
都
市
で
開
催
さ
れ
る
こ
と
が
決
ま
り
、
そ
の
一
つ
に
熊
谷
ラ
ク
ビ
ー
場
が
選
ば
れ
ま
し
た
。
開

催
地
と
し
て
選
定
さ
れ
た
こ
と
は
大
変
素
晴
ら
し
く
多
く
の
県
民
も
喜
び
ま
し
た
が
、
試
合
開
始
が
9

月
下
旬
と
は
い
え
、
熊
谷
で
は
厳
し
い
暑
さ
も
予
想
さ
れ
、
暑
熱
対
策
を
ど
う
す
る
の
か
が
課
題
と
な

り
ま
し
た
。

　

熊
谷
ラ
ク
ビ
ー
場
の
暑
熱
問
題
に
加
え
、
2
0
1
5
年
に
行
わ
れ
た
埼
玉
県
知
事
選
挙
で
当
選
し

た
上
田
清
司
前
知
事
の
マ
ニ
フ
ェ
ス
ト
に
は
「
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
克
服
」
が
掲
げ
ら
れ
、
暑

熱
対
策
が
県
の
重
要
な
テ
ー
マ
の
一
つ
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
の
な
か
、
埼
玉
県
環
境
科
学
国
際
セ
ン
タ
ー
で
は
、
2
0
1
5
年
に
公
募
さ
れ

た
文
部
科
学
省
「
気
候
変
動
適
応
技
術
社
会
実
装
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
S
I-
C
A
T
）」
に
、「
暑
熱
環
境

対
策
に
資
す
る
研
究
と
適
応
策
の
実
装
」
を
掲
げ
応
募
し
採
択
さ
れ
ま
し
た
。

　
● 

S
I-

C
A
T
暑
熱
対
策
技
術
の
施
策
実
装
に
向
け
て

　

S
I-

C
A
T
で
は
、
国
の
研
究
機
関
や
大
学
が
開
発
し
た
技
術
と
、
自
治
体
の
施
策
の
橋
渡
し
を
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担
う
機
関
と
し
て
モ
デ
ル
自
治
体
と
い
う
し
く
み
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
も
モ
デ
ル

自
治
体
の
一
つ
と
し
て
S
I-

C
A
T
に
参
加
し
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
応
募
準
備
の
段
階
で
、

行
政
が
求
め
る
暑
熱
対
策
技
術
と
は
何
か
を
把
握
す
る
た
め
、
県
庁
内
の
関
連
部
局
を
対
象
に
ヒ
ア
リ

ン
グ
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、「
具
体
的
な
都
市
計
画
は
市
町
村
が
所
管
し
て
お
り
、
詳
細
な
予

測
情
報
が
得
ら
れ
た
と
し
て
も
、都
市
計
画
分
野
の
暑
熱
対
策
で
県
が
で
き
る
こ
と
は
限
定
的
で
あ
る
」

と
い
っ
た
意
見
が
あ
っ
た
一
方
、「
埼
玉
県
も
人
口
減
少
に
よ
り
今
後
公
園
整
備
は
減
る
が
、
ラ
ク
ビ
ー

ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
や
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
な
ど
ビ
ッ
グ
イ
ベ
ン
ト
に
伴
う
整
備
の
際

に
は
、
暑
熱
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
は
活
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
」
と
い
っ
た
意
見
が
あ
り
暑

熱
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
期
待
も
う
か
が
え
ま
し
た
。

　

S
I-

C
A
T
に
採
択
さ
れ
た
後
、
2
0
1
6
年
12
月
に
関
係
者
が
初
め
て
一
堂
に
会
す
る
会
合
が

つ
く
ば
市
の
国
立
環
境
研
究
所
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
暑
熱
対
策
を
テ
ー
マ
と
す
る
機
関
が
当

セ
ン
タ
ー
だ
け
で
は
な
く
、筑
波
大
学
日
下
博
幸
研
究
室
や
、海
洋
研
究
開
発
機
構（
J
A
M
S
T
E
C
）

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
技
術
開
発
ユ
ニ
ッ
ト
、
長
野
県
環
境
保
全
研
究
所
な
ど
複
数
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
そ
の
席
で
、
日
下
教
授
か
ら
、
同
じ
暑
熱
対
策
と
い
う
課
題
を
共
有
し
、
共
同
し
な
が
ら

解
決
す
る
た
め
、
横
断
的
な
組
織
と
し
て
暑
熱
環
境
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
（
暑
熱
W
G
）
を
立
ち

上
げ
て
は
ど
う
か
と
の
提
案
が
あ
り
、
す
ぐ
に
賛
同
を
得
て
暑
熱
W
G
が
発
足
す
る
こ
と
が
決
ま
り

ま
し
た
。
早
速
、
2
0
1
6
年
1
月
12
日
に
第
1
回
の
暑
熱
W
G
が
筑
波
大
学
で
行
わ
れ
、
埼
玉
県

や
長
野
県
な
ど
自
治
体
側
か
ら
は
技
術
開
発
に
対
す
る
ニ
ー
ズ
が
、
筑
波
大
学
や
海
洋
研
究
開
発
機
構

か
ら
は
持
っ
て
い
る
対
策
技
術
や
知
見
が
紹
介
さ
れ
、
マ
ッ
チ
ン
グ
や
具
体
的
な
技
術
の
実
装
に
向
け

た
議
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。ま
た
、共
同
で
気
象
観
測
な
ど
を
行
う
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。そ
の
後
も
、

こ
の
暑
熱
W
G
は
、
S
I-

C
A
T
終
了
ま
で
、
年
2
回
程
度
の
ペ
ー
ス
で
会
合
を
持
ち
、
研
究
計
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画
や
得
ら
れ
た
成
果
の
共
有
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
W
G
で
の
役
割
分
担
は
、
J
A
M
S
T
E
C
や

大
学
は
、
主
に
暑
熱
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
上
流
側
の
技
術
開
発
を
担
当
し
、
自
治
体
側
は
、
上
流

側
で
開
発
さ
れ
た
対
策
技
術
が
活
用
で
き
る
対
象
の
抽
出
や
行
政
機
関
と
の
調
整
、
対
策
技
術
の
検
証

な
ど
を
担
当
し
ま
し
た
。

　

暑
熱
W
G
の
活
動
の
一
環
と
し
て
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
J
A
M
S
T
E
C
と
情
報
交
換
や
議
論

を
行
い
、
熊
谷
ラ
ク
ビ
ー
場
が
あ
る
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
の
暑
熱
対
策
に
、
J
A
M
S
T
E
C

が
開
発
し
た
暑
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
で
あ
る
M
S
S
G
（M

ulti-Scale Sim
ulator for 

the Geoenvironm
ent

）
を
活
用
す
る
準
備
を
始
め
ま
し
た
。
M
S
S
G
は
全
球
ス
ケ
ー
ル
か
ら
都

市
ス
ケ
ー
ル
の
気
象
を
一
つ
の
モ
デ
ル
で
再
現
で
き
る
モ
デ
ル
で
、
風
の
流
れ
や
建
物
の
影
響
だ
け
で

は
な
く
、
樹
木
や
建
物
の
壁
か
ら
の
放
射
ま
で
考
慮
し
超
高
解
像
度
で
熱
環
境
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
き
る
技
術
で
す
。

　

前
に
述
べ
た
と
お
り
、
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
開
催
の
際
、
熊
谷
ラ
ク
ビ
ー
場
を
訪
れ
る
観

客
の
暑
さ
対
策
が
課
題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
特
に
シ
ャ
ト
ル
バ
ス
の
多
く
が
到
着
す
る
東
側
バ
ス
乗

降
場
か
ら
、
ラ
ク
ビ
ー
場
へ
向
か
う
経
路
は
約
1

・

2
km
あ
り
徒
歩
で
15
分
程
度
か
か
り
ま
す
。
し

か
し
、
多
く
の
人
通
り
が
予
想
さ
れ
る
く
ま
が
や
ド
ー
ム
南
側
の
に
ぎ
わ
い
広
場
に
は
ほ
と
ん
ど
日

陰
が
な
く
特
に
暑
さ
対
策
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
（
写
真
1
）。
そ
こ
で
、
県
で
は
、
こ
の
エ
リ

ア
を
対
象
に
、
樹
木
の
植
栽
に
よ
る
日
陰
の
創
出
や
、
環
境
性
能
舗
装
の
実
施
な
ど
、
暑
熱
対
策
を

集
中
的
に
行
う
こ
と
を
決
め
、
2
0
1
6
年
度
か
ら
事
業
化
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
本
格
的
な

対
策
は
、
埼
玉
県
都
市
整
備
部
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
の
「
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
木
か
げ
創
出
事

業
」
と
し
て
2
0
1
7
年
か
ら
約
4

・

7
億
円
を
費
や
し
行
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
2
）。

当
セ
ン
タ
ー
と
J
A
M
S
T
E
C
で
は
、
2
0
1
6
年
3
月
か
ら
、
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
に
対
し
、

写真 1　施工前のにぎわい広場全景
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写真 2　対策前と対策後

対策前 対策後

J
A
M
S
T
E
C
が
持
つ
暑
熱
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
使
う
こ
と
で
、
対
策
効
果
を
事
前
に
知

る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
や
、
複
数
の
設
計
案
を
比
較
検
討
す
る
こ
と
で
事
業
の
最
適
化
を
図
る
こ
と
が

可
能
な
こ
と
な
ど
を
伝
え
、
S
I-

C
A
T
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
対
策
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
行
く
こ

と
を
提
案
し
ま
し
た
。

　

当
初
、
担
当
者
の
一
部
は
、
過
去
に
こ
の
よ
う
な
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
基
づ
く
設
の
経
験

が
な
い
こ
と
や
、
む
し
ろ
選
択
肢
が
増
え
る
こ
と
で
業
務
が
さ
ら
に
煩
雑
に
な
る
こ
と
を
危
惧
し
て
い

ま
し
た
が
、
J
A
M
S
T
E
C
が
持
つ
優
れ
た
技
術
や
、
過
去
に
実
施
し
た
丸
の
内
パ
ー
ク
ビ
ル
の

緑
化
効
果
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
、
動
画
な
ど
を
用
い
て
丁
寧
に
示
す
う
ち
に
、
提
案
は
受
け

入
れ
ら
れ
、
正
式
に
サ
ポ
ー
ト
す
る
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。
特
に
、
こ
の
環
境
部
局
と
土
木
部
局
の

共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
上
手
く
ス
タ
ー
ト
し
た
き
っ
か
け
は
、公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
の
技
術
系
職
員
が
、

こ
ち
ら
が
示
し
た
技
術
に
、
技
術
者
と
し
て
、
大
い
に
関
心
示
し
て
く
れ
た
こ
と
が
、
要
因
に
な
っ
た

と
考
え
て
い
ま
す
。

　
● 

暑
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
の
施
策
へ
の
反
映
プ
ロ
セ
ス

　

熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
を
対
象
と
し
た
暑
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
第

2
部
09
街
区
の
熱
・
風
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
章
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。
こ
こ
で
は
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
ど
の
よ
う
に
施
策
担
当
者
に
伝
え
、実
装
さ
れ
た
の
か
を
書
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
を
対
象
と
し
た
J
A
M
S
T
E
C
に
よ
る
暑
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
は
、
2
0
1
6
年
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
が
実
態
を
表

現
し
て
い
る
の
か
を
確
か
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
検
証
の
た
め
、
2
0
1
6
年
8
月
に
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暑
熱
W
G
の
活
動
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
測
器
を
使
っ
た
気
象
観
測
を
大
々
的
に
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文

化
公
園
で
実
施
し
ま
し
た
。
気
象
観
測
は
暑
熱
W
G
だ
け
で
は
な
く
、
県
庁
温
暖
化
対
策
課
職
員
に

も
参
加
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
や
、
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
管
理
者
の
全
面
的

な
協
力
に
よ
り
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
う
し
た
取
り
組
み
を
広
く
県
民
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
た
め
、
埼

玉
県
庁
記
者
ク
ラ
ブ
を
対
象
に
報
道
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
新
聞
2
紙
で
記
事
化
さ
れ
た

ほ
か
、
ラ
ジ
オ
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
、
一
定
の
広
報
効
果
が
あ
っ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
の
後
、
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
か
ら
、
具
体
的
な
植
樹
や
環
境
性
能
舗
装
な
ど
に
関
す
る
事
前
設

計
資
料
の
提
供
を
受
け
、
複
数
の
樹
木
配
置
パ
タ
ー
ン
や
、
異
な
る
環
境
性
能
舗
装
な
ど
に
基
づ
き
、

J
A
M
S
T
E
C
が
さ
ま
ざ
ま
な
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
そ
の
結
果
を

公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
に
そ
の
つ
ど
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
ま
し
た
。
最
終
的
に
は
、
2
0
1
7
年
10
月

に
J
A
M
S
T
E
C
と
当
セ
ン
タ
ー
の
連
名
で
報
告
書
と
し
て
ま
と
め
、
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
に
提

出
し
ま
し
た
。

　

こ
の
報
告
書
で
は
、
対
策
を
行
う
こ
と
で
緑
陰
が
約
40
％
増
え
る
と
い
っ
た
、
対
策
の
定
量
化
情
報

だ
け
で
は
な
く
、
樹
木
の
配
置
で
は
、
並
行
配
置
で
は
な
く
千
鳥
配
置
に
し
た
ほ
う
が
木
か
げ
が
5
％

増
え
る
こ
と
、
環
境
性
能
舗
装
に
つ
い
て
は
、
遮
熱
舗
装
と
保
水
性
舗
装
で
効
果
に
差
が
な
く
水
供
給

が
不
要
な
遮
熱
舗
装
が
妥
当
で
あ
る
こ
と
、な
ど
設
計
に
関
す
る
具
体
的
な
提
案
も
盛
り
込
み
ま
し
た
。

そ
の
後
、
こ
の
報
告
書
を
基
に
、
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
課
で
検
討
が
行
わ
れ
、
実
際
の
設
計
に
提
案
が
反

映
さ
れ
2
0
1
8
年
に
施
工
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

県
で
は
以
前
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
暑
熱
対
策
事
業
、
例
え
ば
駐
車
場
の
芝
生
化
や
、
壁
面
緑
化
な
ど
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。
対
策
後
に
、
観
測
な
ど
を
行
い
、
効
果
を
検
証
す
る
こ
と
は
と
き
に
あ
り
ま
し
た

が
、
事
前
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
効
果
を
予
測
す
る
こ
と
や
、
複
数
ケ
ー
ス
を
比
較
し
、
よ

08　社会実装のかたち〖暑熱編〗埼玉県　ラグビーワールドカップを契機とした暑熱対策への取り組み
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り
良
い
方
法
を
選
択
す
る
と
い
っ
た
、
い
わ
ば
対
策
の
最
適
化
に
取
り
組
ん
だ
事
例
は
今
ま
で
経
験
が

な
い
新
た
な
試
み
で
し
た
。

　
● 

適
応
策
の
社
会
実
装
を
進
め
る
に
は

　

熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
を
対
象
と
し
た
植
栽
工
事
が
ほ
ぼ
終
了
し
た
2
0
1
8
年
6
月
に
、
そ

れ
ま
で
の
取
り
組
み
を
ま
と
め
、
J
A
M
S
T
E
C
と
当
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
、「
最
新
ス
パ
コ
ン
技

術
を
駆
使
し
て
暑
さ
か
ら
人
々
を
守
る
！　

熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
の
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
対
策
に 

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
予
測
結
果
を
活
用
」
と
し
て
、
報
道
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
報
道
発

表
で
は
、
県
庁
記
者
会
見
室
で
、
取
り
組
み
を
説
明
す
る
と
と
も
に
、
J
A
M
S
T
E
C
が
作
成
し
た
、

暑
熱
対
策
前
後
で
緑
陰
や
気
温
の
変
わ
る
様
子
を
示
す
動
画
も
流
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
多
く
の
メ

デ
ィ
ア
で
取
り
上
げ
ら
れ
、
新
聞
や
テ
レ
ビ
、
土
木
系
専
門
誌
な
ど
11
の
メ
デ
ィ
ア
で
記
事
化
さ
れ
、

さ
ら
に
、
2
0
1
8
年
7
月
31
日
に
は
埼
玉
県
知
事
ブ
ロ
グ
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
る
な
ど
、
か
な
り

注
目
さ
れ
ま
し
た
。

　

マ
ス
メ
デ
ィ
ア
で
記
事
化
さ
れ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
は
一
過
性
に
過
ぎ
な
い
と
い
う
考
え
方
も
あ
り

ま
す
。
今
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
時
代
で
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
の
力
は
相
対
的
に
は
低
下
し
て
い
る
の
は
確

か
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
適
応
策
で
最
も
重
要
な
の
は
、
適
応
策
の
主
流
化
、
す
な
わ
ち
、
す
べ
て
の

人
の
行
動
や
選
択
の
前
提
に
、
気
候
変
動
影
響
を
位
置
づ
け
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
適
応
策
の
主
流

化
を
進
め
る
た
め
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
対
策
技
術
の
効
果
を
科
学
的
に
評
価
す
る
と
と
も
に
、
多
く
の

チ
ャ
ン
ネ
ル
を
通
し
て
エ
ビ
デ
ン
ス
を
示
す
こ
と
が
大
切
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
一
つ
と

し
て
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
の
役
割
は
今
も
決
し
て
小
さ
く
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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● 
今
後

　

J
A
M
S
T
E
C
と
と
も
に
取
り
組
ん
で
き
た
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
を
対
象
と
し
た
適
応
策

の
実
装
は
、
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
と
、
S
I-

C
A
T
の
タ
イ
ミ
ン
グ
が
う
ま
く
合
致
し
た
こ

と
や
、
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
が
県
営
施
設
で
あ
り
、
県
が
主
導
的
に
設
計
や
施
工
を
行
え
た
こ
と

な
ど
、
良
い
条
件
が
重
な
っ
た
こ
と
で
実
現
で
き
た
と
考
え
て
い
ま
す
。
極
め
て
高
度
な
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
結
果
を
、
実
際
の
施
策
に
活
用
で
き
た
事
例
と
し
て
は
、
か
な
り
上
手
く
行
っ
た
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
し
か
し
、
同
じ
よ
う
に
水
平
展
開
が
可
能
か
と
問
わ
れ
る
と
、
そ
れ
は
難
し
い
と
言
わ

ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。
今
回
は
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
と
い
う
ビ
ッ
グ
イ
ベ
ン
ト
に
伴
い
、
多
く
の
予
算
や
人

が
配
分
さ
れ
ま
し
た
が
、
こ
の
よ
う
な
ケ
ー
ス
は
稀
で
す
。
ま
た
、
前
述
の
と
お
り
、
暑
熱
環
境
が
問

題
と
な
る
街
区
の
詳
細
な
計
画
は
、
主
に
市
町
村
や
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
が
担
っ
て
い
て
、
県
の
出
番
は
そ

れ
ほ
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
、
今
回
の
よ
う
な
取
り
組
み
を
広
げ
る
道
は
全
く
な
い
の
か
と
い
う
と
そ

う
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
一
つ
考
え
ら
れ
る
の
は
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
ツ
ー
ル
化
で
す
。

都
市
計
画
や
小
規
模
な
街
区
開
発
で
も
、暑
熱
対
策
は
今
後
さ
ら
に
重
要
に
な
り
ま
す
。
そ
の
と
き
に
、

J
A
M
S
T
E
C
が
開
発
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
な
ど
が
ツ
ー
ル
化
さ
れ
、
多
く
の
人
た
ち

が
使
え
る
よ
う
提
供
さ
れ
て
い
れ
ば
、
暑
熱
対
策
の
最
適
化
、
す
な
わ
ち
適
応
策
の
社
会
実
装
に
大
き

く
寄
与
す
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、
開
発
に
関
す
る
ア
セ
ス
メ
ン
ト
な
ど
の
制
度
に
、
気

候
変
動
適
応
の
視
点
が
盛
り
込
ま
れ
、
事
前
評
価
な
ど
の
義
務
化
が
進
め
ば
、
さ
ら
に
適
応
策
の
実
装

は
進
む
と
思
わ
れ
ま
す
。
今
後
の
進
展
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
嶋
田
知
英
・
原　

政
之
）
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
生
態
系
編
〗
長
野
県

　
　
　
高
山
生
態
系
の
シ
ン
ボ
ル
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
保
全
に
向
け
て

　
● 

ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
現
状

① 

気
候
変
動
に
脆
弱
な
高
山
帯
生
態
系

　

高
山
帯
と
は
森
林
限
界
（
高
木
の
生
育
す
る
限
界
高
度
）
以
上
の
標
高
帯
を
指
し
、
本
州
中
部
で
は

お
お
よ
そ
2
5
0
0
m
以
上
の
山
岳
地
帯
が
相
当
し
ま
す
。
長
野
県
に
は
北
ア
ル
プ
ス
や
南
ア
ル
プ

ス
を
は
じ
め
、
八
ヶ
岳
、
御
嶽
山
な
ど
3
0
0
0
m
級
の
山
岳
地
帯
が
広
が
り
、
本
州
で
は
最
も
広

く
高
山
帯
が
分
布
し
て
い
ま
す
（
写
真
1
）。
高
山
帯
に
は
、
氷
河
期
に
シ
ベ
リ
ア
な
ど
北
方
よ
り
南

下
し
て
き
た
生
物
が
、
そ
の
後
の
温
暖
化
に
よ
っ
て
山
頂
付
近
に
取
り
残
さ
れ
た
よ
う
な
形
で
現
在
も

生
育
・
生
息
し
て
い
ま
す
（
氷
河
期
の
遺
存
種
）。
ま
た
高
山
帯
は
、
低
温
、
多
雪
、
強
風
な
ど
、
生

物
の
生
存
に
と
っ
て
非
常
に
厳
し
い
環
境
で
す
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
そ
こ
に
生
育
・
生
息
し
て
い

る
生
物
た
ち
は
希
少
か
つ
貴
重
な
存
在
で
あ
り
、
世
界
的
な
生
物
多
様
性
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
に
な
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
本
州
中
部
の
山
岳
地
帯
の
場
合
、
高
山
帯
の
上
限
が
山
頂
に
よ
り
制
限
さ
れ
て
い

る
た
め
、
ほ
か
の
生
態
系
に
比
べ
て
面
積
が
小
さ
く
、
そ
こ
に
気
温
上
昇
が
加
わ
る
こ
と
で
高
山
帯
の

分
布
域
が
狭
め
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
（
高
山
帯
に
暮
ら
す
生
き
物
に
と
っ
て
は
逃
げ
場
が
な
く
な
る
）。

こ
れ
が
、
高
山
帯
が
気
候
変
動
に
対
し
て
脆
弱
な
生
態
系
と
い
わ
れ
る
ゆ
え
ん
で
す
。

　

ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ
ウ
（Lagopus m

uta japonica

）
は
1
年
の
大
半
を
高
山
帯
で
過
ご
す
鳥
類
で

09

写真 1　北アルプス鹿島槍ヶ岳。
写真左下に落葉したダケカンバ林
が見える。その森林限界線より上
部に、緑色のカーペットのように
広がるハイマツ低木林や裸地状に
見える風衝草原などの高山植生が
分布している。
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あ
り
、高
山
植
物
と
同
様
、氷
河
期
の
遺
存
種
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す（
写
真
2
）。
ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ

ウ
は
中
部
山
岳
の
高
山
帯
の
ほ
か
、
わ
ず
か
に
火
打
・
焼
山
な
ど
に
分
布
し
て
い
ま
す
（
図
1
）。
ま

た
、
南
ア
ル
プ
ス
南
部
に
生
息
す
る
ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
、
高
緯
度
の
ツ
ン
ド
ラ
地
帯
な
ど
に
広
く

分
布
す
る
種
と
し
て
の
ラ
イ
チ
ョ
ウ（Lagopus m

uta

）の
世
界
的
な
分
布
の
南
限
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
、
ハ
イ
マ
ツ
群
落
、
ツ
ツ
ジ
科
の
植
物
が
優
占
す
る
風
衝
矮
性
低
木
群
落
（
高

山
ハ
イ
デ
）、
そ
し
て
雪
田
植
物
群
落
な
ど
の
高
山
植
生
に
強
く
依
存
し
た
生
活
を
し
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ
ウ
と
高
山
帯
は
と
て
も
密
接
な
関
係
に
あ
る
の
で
す
。

② 

ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
数
の
減
少

　

ニ
ホ
ン
ラ
イ
チ
ョ
ウ
（
以
下
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
）
の
生
息
数
は
、
1
9
8
0
年
代
に
は
約
3
0
0
0

羽
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
2
0
0
0
年
代
に
は
2
0
0
0
羽
弱
に
減
少
し
た
と
推
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
状
況
は
山
域
に
よ
っ
て
異
な
り
、
南
ア
ル
プ
ス
北
部
の
白
峰
三
山
の
よ
う
に
大
き
く
減

少
し
た
と
こ
ろ
も
あ
れ
ば
、
立
山
室
堂
地
域
の
よ
う
に
個
体
数
の
変
動
を
繰
り
返
し
な
が
ら
安
定
し
て

い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
減
少
の
原
因
は
は
っ
き
り
と
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
キ
ツ
ネ

や
テ
ン
な
ど
の
天
敵
の
増
加
、ニ
ホ
ン
ジ
カ
が
高
山
植
生
を
採
食
す
る
こ
と
に
よ
る
生
息
環
境
の
悪
化
、

イ
ネ
科
草
本
や
低
木
な
ど
の
分
布
拡
大
や
雪
融
け
時
期
の
変
化
に
よ
る
餌
と
な
る
高
山
植
物
へ
の
影
響

な
ど
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

③ 

ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
保
護
保
全

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
高
山
生
態
系
の
シ
ン
ボ
ル
で
あ
り
登
山
者
に
と
て
も
人
気
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
長
野

県
の
鳥
（
県
鳥
）
に
も
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
数
減
少
の
状
況
を
受

写真 2　岩上で縄張りを見張るニホ
ンライチョウの成鳥雄（2014 年 6
月 4日  富山県立山室堂）
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図1　ニホンライチョウの生息地（青）。四角は、
ニホンライチョウの温暖化影響予測を実施し
た、北アルプス中南部。

け
て
、さ
ま
ざ
ま
な
保
護
対
策
が
取
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
環
境
省（
2
0
1
2
年
）と
長
野
県（
2
0
1
5

年
）
は
と
も
に
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
の
見
直
し
を
行
い
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
を
絶
滅
危
惧
IB
類
（
近
い
将
来
、
野

生
で
の
絶
滅
の
危
険
性
が
高
い
）
に
ラ
ン
ク
ア
ッ
プ
し
ま
し
た
。
2
0
1
2
年
に
環
境
省
は
ラ
イ
チ
ョ

ウ
保
護
増
殖
事
業
計
画
を
策
定
し
、
生
息
域
内
、
生
息
域
外
の
両
面
か
ら
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
保
護
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
2
0
0
8
年
に
長
野
県
は
希
少
野
生
動
植
物
保
護
条
例
に
基
づ
き
ラ
イ
チ
ョ

ウ
保
護
回
復
事
業
計
画
を
策
定
し
て
い
ま
す
。
2
0
1
5
年
に
は
、
長
野
県
は
す
で
に
策
定
さ
れ
て

い
る
保
護
回
復
事
業
計
画
を
県
民
参
加
で
進
め
る
た
め
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
サ
ポ
ー
タ
ー
ズ
養
成
事
業
を
立

ち
上
げ
、
県
民
の
方
々
に
保
全
地
域
に
お
け
る
巡
回
や
情
報
提
供
な
ど
の
ラ
イ
チ
ョ
ウ
保
護
活
動
に
取

り
組
ん
で
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
と
は
別
に
、
そ
も
そ
も
ラ
イ
チ
ョ
ウ
生
息
地
の

大
半
が
国
立
公
園
や
鳥
獣
保
護
区
に
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。以
上
の
よ
う
に
、

現
在
の
気
候
下
に
お
い
て
は
ラ
イ
チ
ョ
ウ
や
そ
の
生
息
地
の
保
護
保
全
の
取

り
組
み
は
一
定
程
度
進
め
ら
れ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

　

し
か
し
そ
の
一
方
で
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
が
生
息
す
る
高
山
帯
は
気
候
変
動
の

影
響
を
受
け
や
す
い
た
め
、
将
来
に
お
い
て
は
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
環
境
自

体
が
変
化
す
る
可
能
性
が
あ
り
、ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
影
響
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
を
脅
か
す
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
も
気
候
変
動
に
伴

い
変
化
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
現
在
の
保
護
保
全
の
体

制
下
に
お
い
て
も
、
将
来
的
に
は
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
絶
滅
が
心
配
さ
れ
て
い
ま

す
。
長
野
県
環
境
保
全
研
究
所
（
以
下
、
当
所
）
で
は
こ
う
し
た
状
況
を
踏

ま
え
て
、
気
候
変
動
に
よ
る
生
態
系
影
響
評
価
の
一
対
象
と
し
て
ラ
イ
チ
ョ

ウ
を
取
り
上
げ
、
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

長野県

静岡県

岐阜県

富山県

新潟県

火打山

北アルプス

南アルプス
山梨県

調査範囲

御岳

乗鞍岳

0 20 km
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● 
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
の
試
み

① 

ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
研
究
の
き
っ
か
け

　

当
所
で
は
、
2
0
0
3
年
度
か
ら
5
年
間
、
長
野
県
に
お
け
る
地
球
温
暖
化
の
実
態
把
握
と
生
物

へ
の
影
響
を
テ
ー
マ
に
し
た
初
め
て
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
研
究
の
内
容
は
、
気
候

変
動
の
実
態
を
示
す
気
象
デ
ー
タ
の
解
析
と
生
物
へ
の
温
暖
化
影
響
を
調
べ
る
た
め
の
基
礎
的
な
調
査

で
し
た
。
研
究
を
始
め
た
理
由
は
、
当
時
の
地
球
温
暖
化
対
策
（
緩
和
策
）
が
な
か
な
か
進
ま
な
い
原

因
と
し
て
、
気
候
変
動
に
よ
る
地
域
へ
の
影
響
に
関
す
る
情
報
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、
地
球
温
暖
化
の
問

題
が
自
分
事
と
し
て
認
識
し
に
く
い
た
め
で
は
な
い
か
と
考
え
た
か
ら
で
す
。
当
時
、
温
暖
化
影
響
と

し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い
た
こ
と
は
、
氷
河
の
縮
小
、
北
極
海
の
氷
の
減
少
に
よ
る
シ
ロ
ク
マ
へ
の
影
響
、

サ
ン
ゴ
の
白
化
や
海
水
面
の
上
昇
な
ど
、
と
て
も
衝
撃
的
な
情
報
で
は
あ
る
も
の
の
、
一
方
で
は
身
近

に
感
じ
に
く
い
情
報
が
ほ
と
ん
ど
で
し
た
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
を
ま
と
め
た
報
告
書
を
2
0
0
8
年
に
公
表
し
ま
し
た
。
当
時
、
地

域
の
気
候
変
動
に
関
す
る
報
告
書
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
地
方
自
治
体
で
は
ほ
か
に
埼
玉
県
だ
け
だ
っ
た

よ
う
に
思
い
ま
す
。
こ
の
報
告
書
が
出
た
タ
イ
ミ
ン
グ
が
、
偶
然
に
も
、
環
境
省
の
環
境
研
究
総
合
推

進
費
の
気
候
変
動
適
応
に
関
す
る
戦
略
研
究
（
温
暖
化
影
響
評
価
・
適
応
政
策
に
関
す
る
総
合
的
研
究
：

以
下
、
S-

8
）
が
動
こ
う
と
し
て
い
た
矢
先
で
し
た
。
S-

8
の
中
で
は
い
く
つ
か
の
地
方
自
治
体

を
対
象
に
し
た
地
域
の
気
候
変
動
影
響
評
価
を
行
う
研
究
テ
ー
マ
が
あ
り
、
そ
の
リ
ー
ダ
ー
で
あ
っ
た

法
政
大
学
の
田
中
充
先
生
に
こ
の
報
告
書
が
目
に
と
ま
っ
た
こ
と
が
、
当
所
が
S-
8
に
参
加
す
る

き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。
S-

8
に
お
け
る
当
所
の
役
割
は
、
長
野
県
を
モ
デ
ル
自
治
体
と
し
て
、

県
内
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
気
候
変
動
影
響
評
価
を
行
う
こ
と
で
し
た
。
そ
の
影
響
評
価
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項
目
の
一
つ
に
、
こ
れ
ま
で
当
所
が
取
り
組
ん
で
き
た
生
態
系
へ
の
影
響
を
加
え
ま
し
た
。
S-

8
に

は
、
森
林
生
態
系
へ
の
影
響
評
価
の
実
績
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
（
以
下
、
森
林
総
研
）
が
参
画
し

て
い
た
た
め
、
共
同
で
こ
れ
に
取
り
組
め
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
生
態
系
へ
の
影
響
と
い
っ
て
も
非

常
に
幅
が
広
い
こ
と
か
ら
、
対
象
を
高
山
帯
に
絞
り
、
そ
の
中
か
ら
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
影
響
予
測
を
行

う
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。
ち
ょ
う
ど
、
当
所
が
調
査
し
て
き
た
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
分
布
や
生
態
に
関
す

る
情
報
を
有
し
て
い
る
こ
と
と
、
森
林
総
研
が
気
候
変
動
影
響
評
価
の
た
め
に
取
り
組
ん
で
き
た
ハ
イ

マ
ツ
の
種
分
布
モ
デ
リ
ン
グ
を
動
物
へ
の
影
響
に
応
用
で
き
る
よ
う
な
モ
デ
ル
に
拡
張
し
た
い
と
い
う

動
機
が
マ
ッ
チ
し
た
の
で
し
た
。
S-

8
終
了
の
2
0
1
4
年
度
時
点
で
、
北
ア
ル
プ
ス
中
南
部
に

お
け
る
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
モ
デ
ル
が
ほ
ぼ
完
成
し
ま
し
た
。
続
け
て
、
2
0
1
5

年
度
か
ら
文
部
科
学
省
の
気
候
変
動
適
応
技
術
社
会
実
装
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
以
下
、
S
I-

C
A
T
）
が

開
始
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
、
当
所
と
森
林
総
研
は
と
も
に
参
画
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
S
I-

C
A
T
に
お
い
て
引
き
続
き
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
な
っ
た

の
で
す
。

② 

研
究
成
果
の
行
政
へ
の
社
会
実
装

　

S
I-

C
A
T
に
お
け
る
当
所
の
最
終
的
な
目
標
は
、
気
候
変
動
の
影
響
評
価
を
実
施
す
る
技
術
開

発
機
関
と
と
も
に
影
響
評
価
モ
デ
ル
を
開
発
し
、
そ
の
成
果
を
長
野
県
の
環
境
行
政
に
社
会
実
装
す
る

こ
と
で
す
。
森
林
総
研
と
開
発
し
た
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
モ
デ
ル
の
成
果
を
学
術
雑
誌

に
投
稿
し
、
そ
れ
が
2
0
1
9
年
に
論
文
と
し
て
出
版
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
内
容
は
、
経
済
成
長
重

視
を
想
定
し
た
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
と
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
潜
在
生
息
域
は
高
山
植
生
の
減
少
に
よ

り
、
今
世
紀
末
（
2
0
8
1
～
2
1
0
0
年
）
に
現
在
の
0

・

4
％
に
減
少
す
る
と
い
う
も
の
で
す
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（
図
2
）。
論
文
の
掲
載
に
よ
り
、よ
う
や
く
研
究
成
果
を
行
政
に
情
報
提
供
す
る
準
備
が
整
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
研
究
成
果
が
公
表
さ
れ
た
だ
け
で
は
、
成
果
が
す
ぐ
に
適
応
策
と
し
て
行
政
の
事
業
や
計
画

に
反
映
（
社
会
実
装
）
さ
れ
る
こ
と
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
に
は
、
県
の
温
暖
化
対
策
の

実
行
計
画
な
ど
の
中
に
、
気
候
変
動
適
応
に
関
す
る
取
り
組
み
が
ま
ず
き
ち
ん
と
位
置
づ
け
ら
れ
て
い

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

幸
い
に
も
、
長
野
県
は
2
0
1
3
年
に
県
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
と
温
暖
化
対
策
を
合
わ
せ
た
計
画

と
し
て
「
長
野
県
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」（
以
下
、
戦
略
）
を
策
定
し
、
そ
の
中
に
気
候
変
動
へ
の

適
応
策
を
位
置
づ
け
て
い
ま
し
た
。
戦
略
の
中
で
は
、
気
候
変
動
へ
の
適
応
を
推
進
す
る
た
め
の
体
制

の
一
つ
と
し
て
、「
信
州
・
気
候
変
動
適
応
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」（
以
下
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
）
を

構
築
す
る
こ
と
と
し
て
お
り
、
2
0
1
6
年
度
に
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は
49
の
関
係
機
関
・
団
体
等

で
構
成
さ
れ
て
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
中
に
は
気
候
変
動
の
影
響
を
受
け
る
分
野

ご
と
に
部
会
を
設
け
、
そ
こ
で
気
候
変
動
影
響
情
報
の
共
有
や
適
応
策
の
検
討
を
行
う
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。
部
会
は
現
在
四
つ
あ
り
、
そ
の
う
ち
の
一
つ
に
生
態
系
部
会
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
部
会
を
活

用
し
て
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
の
結
果
を
ま
ず
は
部
会
の
構
成
員
と
共
有
し
、
ラ
イ

チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
適
応
策
の
具
体
的
な
検
討
を
始
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
生
態
系
部
会

の
構
成
員
は
、
現
在
長
野
県
の
関
連
部
局
（
自
然
保
護
や
鳥
獣
の
関
係
部
署
）
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、

今
後
は
環
境
省
や
林
野
庁
、
あ
る
い
は
自
然
公
園
を
抱
え
る
市
町
村
な
ど
に
も
範
囲
を
広
げ
、
議
論
を

進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
研
究
の
今
後
と
し
て
は
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
影
響
予
測
の
対
象
範
囲
を
現
在
行
っ
て
い
る
北
ア

ル
プ
ス
中
南
部
だ
け
か
ら
、
国
内
の
生
息
範
囲
全
域
、
さ
ら
に
過
去
に
分
布
し
て
い
た
地
域
も
カ
バ
ー

す
る
よ
う
に
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。
加
え
て
、
よ
り
高
度
化
さ
れ
た
予
測
情
報
を
も
と
に
し
た
影

09　社会実装のかたち〖生態系編〗長野県　高山生態系のシンボル、ライチョウの保全に向けて

図 2　現在（左）と今世紀末（右）
の気候における二ホンライチョ
ウの潜在生息域の予測結果。今
世紀末は 24GCMs の予測結果の
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Ecology より転載。クリエイティ
ブ・コモンズ・ライセンス （表示
4.0 国際））。
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響
評
価
へ
と
拡
張
す
る
た
め
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
は
S-

8
で
使
用
さ
れ
た
C
M
I
P
3
か
ら
S
I-

C
A
T
で
使
用
し
て
い
る
最
新
の
C
M
I
P
5
へ
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
し
、
ま
た
雪
の
将
来
予
測
に

つ
い
て
は
d
4
P
D
F
を
力
学
的
に
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
し
た
1

km
メ
ッ
シ
ュ
の
高
解
像
度
予
測

情
報
を
用
い
る
予
定
で
す
。
こ
れ
ら
に
よ
り
、
世
界
的
な
南
限
で
あ
る
南
ア
ル
プ
ス
に
生
息
す
る
ラ
イ

チ
ョ
ウ
の
影
響
評
価
も
可
能
に
な
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
● 

逃
げ
場
の
な
い
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
適
応
策

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
気
候
変
動
影
響
に
関
す
る
研
究
を
行
う
の
と
同
時
並
行
で
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
に
対
す

る
適
応
の
あ
り
方
に
つ
い
て
、
当
所
お
よ
び
森
林
総
研
で
整
理
を
し
て
い
ま
す
。
生
態
系
分
野
に
お
け

る
適
応
策
は
、
農
業
や
防
災
な
ど
他
の
分
野
と
少
し
異
な
っ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
影
響
か
ら
守
る
べ

き
対
象
が
、
農
業
や
防
災
な
ど
で
は
人
間
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
生
態
系
分
野
の
場
合
は
生
物
で
あ
る

と
い
う
点
で
す
。
生
物
は
こ
れ
ま
で
の
長
い
進
化
の
過
程
に
お
い
て
、
常
に
気
候
の
変
化
に
さ
ら
さ
れ

そ
れ
に
適
応
し
て
き
ま
し
た
。
そ
う
し
た
自
然
の
変
化
に
対
し
て
、
果
た
し
て
人
間
が
ど
こ
ま
で
手
助

け
し
て
い
い
の
か
と
い
う
自
然
保
護
上
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
近
年
の
地
球
の
気
温
上

昇
が
人
間
の
活
動
に
よ
る
人
為
的
な
影
響
の
結
果
で
あ
る
こ
と
、
そ
の
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
が
か
つ
て
な

い
ほ
ど
速
い
と
い
う
こ
と
が
、
生
態
系
分
野
に
お
け
る
適
応
（
人
間
の
関
わ
り
方
）
を
考
え
る
う
え
で

は
重
要
な
視
点
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
生
物
が
気
候
変
動
の
ス
ピ
ー
ド
に
対
応
で
き
る
よ
う

に
手
助
け
す
る
こ
と
が
、
生
態
系
分
野
に
お
け
る
適
応
の
あ
り
方
の
基
本
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
う

し
た
観
点
か
ら
、ラ
イ
チ
ョ
ウ
に
対
す
る
適
応
策
と
し
て
、い
く
つ
か
の
オ
プ
シ
ョ
ン
が
浮
か
び
上
が
っ

て
き
ま
す
。
例
え
ば
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
個
体
数
が
少
な
い
脆
弱
な
集
団
の
場
合
に
は
、
そ
の
生
息
地
が
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残
ら
な
い
可
能
性
が
あ
る
た
め
、
移
動
補
助
（assisted m

igration

）（
現
在
の
生
息
域
か
ら
ほ
か
の

生
息
可
能
な
地
域
に
生
物
種
を
人
為
的
に
移
動
す
る
こ
と
）
が
適
応
策
と
言
え
ま
す
。
一
方
、
集
団
が

持
続
可
能
な
場
合
に
は
、
保
護
区
の
レ
ベ
ル
の
ア
ッ
プ
（
例
え
ば
県
立
公
園
か
ら
よ
り
保
護
管
理
の
手

厚
い
国
定
公
園
や
国
立
公
園
に
変
更
す
る
）、
あ
る
い
は
繁
殖
補
助
（
生
物
種
の
雛
を
天
敵
や
悪
天
候

か
ら
人
為
的
に
保
護
す
る
こ
と
）
が
適
応
策
と
し
て
考
え
ら
れ
ま
す
。
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
影
響

評
価
の
結
果
を
、
環
境
行
政
に
提
示
す
る
際
に
は
、
こ
の
例
の
よ
う
な
適
応
策
の
オ
プ
シ
ョ
ン
も
同
時

に
示
す
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
● 

生
態
系
へ
の
影
響
評
価
の
課
題

① 

得
ら
れ
た
こ
と

　

S
I-

C
A
T
を
通
し
て
得
ら
れ
た
最
大
の
成
果
は
、
国
の
研
究
機
関
（
森
林
総
研
）
と
地
方
環
境
研

究
所
（
当
所
）
が
協
働
し
て
、
地
域
（
地
方
自
治
体
内
）
の
生
態
系
分
野
に
お
け
る
気
候
変
動
影
響
評
価

を
行
い
、
そ
の
成
果
を
行
政
に
提
示
す
る
段
階
ま
で
た
ど
り
つ
い
た
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
そ
の
も
の
だ
と
思

い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
成
果
を
踏
ま
え
た
適
応
策
が
、
例
え
ば
長
野
県
の
生
態
系
の
保
全
計
画
な
ど

に
書
き
込
ま
れ
る
こ
と
に
な
れ
ば
技
術
が
社
会
に
実
装
さ
れ
た
一
つ
の
見
本
と
な
り
う
る
で
し
ょ
う
。

② 

得
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と

　

一
方
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
と
同
様
の
手
法
と
精
度
で
、
ほ
か
の
生
物
に
対
し
て
も

実
施
で
き
る
か
ど
う
か
は
難
し
い
側
面
も
あ
り
ま
す
。
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
場
合
、
ま
ず
精
度
の
高
い
分
布

デ
ー
タ
が
す
で
に
存
在
し
て
い
た
と
い
う
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
り
ま
し
た
。
生
物
の
種
類
に
よ
っ
て

09　社会実装のかたち〖生態系編〗長野県　高山生態系のシンボル、ライチョウの保全に向けて
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は
、
そ
も
そ
も
既
存
の
分
布
情
報
が
あ
ま
り
存
在
し
な
い
場
合
や
、
追
加
で
情
報
を
収
集
す
る
こ
と
が

難
し
い
種
な
ど
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
自
治
体
に
よ
っ
て
、
気
候
変
動
の
影
響
を
評
価
し
た
い
生
物
種
は
異

な
る
た
め
、
こ
う
し
た
情
報
の
有
無
が
生
態
系
分
野
の
気
候
変
動
影
響
評
価
の
成
果
を
出
す
ま
で
の
時

間
を
左
右
す
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
気
候
変
動
影
響
評
価
モ
デ
ル
は
、
あ
く

ま
で
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
可
能
な
「
適
域
」
が
将
来
の
気
候
変
動
下
に
お
い
て
ど
の
程
度
少
な
く
な
る

の
か
と
い
う
リ
ス
ク
を
示
し
た
も
の
で
す
。
実
際
に
は
現
在
の
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
環
境
と
し
て
重
要

な
ハ
イ
マ
ツ
が
1
0
0
年
後
で
も
死
滅
せ
ず
に
生
育
し
て
い
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
し
、
そ
う
な
る

と
ラ
イ
チ
ョ
ウ
が
生
息
し
て
い
る
可
能
性
も
十
分
考
え
ら
れ
ま
す
。
予
測
の
結
果
と
は
、
あ
る
条
件
下

の
も
と
に
お
け
る
将
来
の
あ
り
え
る
姿
の
一
つ
を
描
い
て
い
る
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
予
測
結
果
と
同
じ
こ

と
が
本
当
は
い
つ
起
き
る
の
か
と
い
う
問
題
は
、
現
在
の
技
術
を
用
い
た
限
界
を
超
え
て
お
り
、
今
後

の
大
き
な
課
題
だ
と
い
え
る
と
思
い
ま
す
。

　
● 

自
然
と
人
間
の
共
生
し
た
社
会
へ

　

生
態
系
分
野
の
適
応
の
究
極
の
姿
は
、
自
然
と
人
間
と
の
共
生
の
あ
り
方
を
社
会
で
ど
の
よ
う
に
合

意
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
高
山
生
態
系
の
シ
ン
ボ
ル
種
で
あ

り
、
こ
う
し
た
テ
ー
マ
に
つ
い
て
考
え
る
う
え
で
あ
る
意
味
と
て
も
向
い
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
ど
の

よ
う
な
未
来
の
社
会
を
み
ん
な
で
共
有
で
き
る
の
か
、
S
I-

C
A
T
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
そ
の
き
っ

か
け
と
な
る
こ
と
を
願
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
浜
田　

崇
・
堀
田
昌
伸
・
尾
関
雅
章
）
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社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
ビ
ジ
ネ
ス
編
〗

　
　
　
気
候
変
動
リ
ス
ク
に
企
業
は
ど
う
対
応
す
べ
き
か

　
● 

気
候
変
動
に
よ
る
金
融
業
界
へ
の
影
響

　

2
0
1
8
年
度
は
、
西
日
本
豪
雨
、
台
風
21
号
・
24
号
、
北
海
道
胆
振
東
部
地
震
な
ど
、
大
規
模

な
自
然
災
害
が
相
次
い
で
発
生
し
、
各
地
に
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
な
か
で
も
、
台
風
21

号
に
よ
る
保
険
金
支
払
い
額
は
1
兆
円
を
超
え
ま
し
た
。
損
害
保
険
会
社
で
は
、
大
規
模
自
然
災
害
に

対
し
て
も
円
滑
か
つ
確
実
に
保
険
金
の
支
払
い
が
で
き
る
よ
う
、
平
時
よ
り
保
険
料
の
一
定
割
合
を
異

常
危
険
準
備
金
と
し
て
積
み
立
て
て
い
ま
す
が
、
2
0
1
8
年
度
は
大
幅
な
取
り
崩
し
を
余
儀
な
く

さ
れ
ま
し
た
。

　

気
候
変
動
に
よ
り
増
大
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
洪
水
な
ど
は
、
工
場
や
店
舗
、
事
務
所
な
ど
の
施

設
や
、
ト
ラ
ッ
ク
、
鉄
道
、
飛
行
機
、
船
舶
な
ど
に
よ
る
物
流
、
電
気
や
ガ
ス
、
水
な
ど
の
社
会
イ
ン

フ
ラ
に
対
し
て
、
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。
ま
た
、
こ
う
し
た
自
然
災
害
は
、
融
資
先
や
投
資

先
の
企
業
の
業
績
に
影
響
を
及
ぼ
す
た
め
、
銀
行
、
証
券
、
保
険
と
い
っ
た
金
融
業
界
に
と
っ
て
も
大

き
な
脅
威
と
言
え
ま
す
。

　

こ
う
し
た
物
理
的
な
被
害
を
も
た
ら
す
物
理
リ
ス
ク
の
み
な
ら
ず
、
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
伴
う

移
行
リ
ス
ク
も
、
金
融
業
界
に
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
し
ま
す
。
2
0
1
6
年
に
発
効
し
た
パ
リ
協

10
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定
で
は
、
気
候
変
動
の
進
行
を
緩
和
す
る
た
め
、
21
世
紀
末
ま
で
の
世
界
平
均
気
温
上
昇
を
、
産
業
革

命
以
前
に
比
べ
て
2
℃
よ
り
十
分
低
く
保
つ
と
と
も
に
、
1

・

5
℃
に
抑
え
る
努
力
を
追
求
す
る
こ
と

（
い
わ
ゆ
る
2
℃
目
標
）
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
2
℃
目
標
の
実
現
に
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を

実
質
ゼ
ロ
に
す
る
脱
炭
素
社
会
へ
社
会
全
体
が
移
行
し
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
で
あ
り
、
二
酸
化
炭
素

を
多
量
に
排
出
す
る
石
炭
・
石
油
な
ど
の
化
石
燃
料
か
ら
、
風
力
・
太
陽
光
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
転
換
な
ど
が
必
要
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
向
け
、

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
規
制
強
化
や
、
化
石
燃
料
の
炭
素
含
有
量
に
応
じ
て
課
す
炭
素
税
の
導
入
な
ど
が

進
む
と
、
二
酸
化
炭
素
を
多
量
に
排
出
す
る
石
炭
発
電
設
備
な
ど
の
稼
働
が
困
難
に
な
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
場
合
、
埋
蔵
し
て
い
る
石
炭
、
石
油
な
ど
は
、
消
費
可
能
量
が
限
ら
れ
将
来
的
に
回
収

不
可
能
な
資
産
（
座
礁
資
産
）
と
な
る
懸
念
が
生
じ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
懸
念
を
受
け
、
年
金
基
金

な
ど
の
機
関
投
資
家
は
、
化
石
燃
料
関
連
産
業
か
ら
投
融
資
を
引
き
揚
げ
る
ダ
イ
ベ
ス
ト
メ
ン
ト
（
投

資
撤
退
）
を
加
速
さ
せ
て
い
ま
す
。

　
● 

気
候
変
動
リ
ス
ク
対
応
へ
の
要
請
の
高
ま
り

　

気
候
変
動
が
投
融
資
活
動
に
影
響
を
及
ぼ
し
つ
つ
あ
る
な
か
、
G

20
財
務
相
・
中
央
銀
行
総
裁
会

議
は
、
国
際
金
融
に
関
す
る
監
督
な
ど
の
役
割
を
担
う
金
融
安
定
理
事
会
に
対
し
、
気
候
変
動
が
金
融

セ
ク
タ
ー
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
検
討
す
る
よ
う
要
請
し
ま
し
た
。
要
請
を
受
け
、
金
融
安
定
理
事

会
で
は
、
2
0
1
5
年
12
月
に
「
気
候
関
連
財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
（
T
C
F
D
）」
を
設

置
し
ま
し
た
。
T
C
F
D
で
は
、
気
候
変
動
が
も
た
ら
す
リ
ス
ク
や
機
会
の
財
務
的
影
響
に
つ
い
て

企
業
が
分
析
し
開
示
す
る
こ
と
を
促
す
た
め
、
情
報
開
示
に
関
す
る
任
意
の
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
策
定
し
て
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い
ま
す
。
T
C
F
D
に
は
、
世
界
の
5
0
0
超
の
企
業
や
団
体
が
賛
同
し
て
お
り
、
日
本
か
ら
も
、

金
融
機
関
や
メ
ー
カ
ー
、
商
社
、
環
境
省
、
経
済
産
業
省
、
金
融
庁
な
ど
の
官
公
庁
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
団
体
が
賛
同
し
て
い
ま
す
。

　

T
C
F
D
で
は
、
投
資
家
ら
が
財
務
上
の
意
思
決
定
を
行
う
た
め
、
気
候
変
動
関
連
で
は
ど
の
よ

う
な
リ
ス
ク
や
機
会
が
あ
る
の
か
、
ま
た
そ
う
し
た
リ
ス
ク
や
機
会
が
事
業
に
ど
の
よ
う
に
影
響
す
る

か
に
つ
い
て
の
分
析
や
開
示
を
求
め
て
い
ま
す
。（
図
1
）

　

気
候
変
動
は
中
長
期
に
わ
た
る
課
題
で
あ
り
、
気
候
変
動
の
影
響
予
測
に
は
不
確
実
性
が
伴
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、T
C
F
D
で
は
、さ
ま
ざ
ま
な
状
況
下
に
お
け
る
リ
ス
ク
や
機
会
を
考
慮
す
る
た
め
、

2
℃
シ
ナ
リ
オ
、
4
℃
シ
ナ
リ
オ
と
い
っ
た
、
複
数
の
将
来
の
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
い
た
分
析
を
求
め
て

い
ま
す
。
T
C
F
D
で
は
、
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
伴
う
「
移
行
リ
ス
ク
」
に
つ
い
て
は
、
国
際

エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
I
E
A
）
の
2
℃
シ
ナ
リ
オ
な
ど
を
、自
然
災
害
の
増
加
な
ど
の
「
物
理
リ
ス
ク
」

に
つ
い
て
は
、
国
連
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
I
P
C
C
）
の
2
℃
シ
ナ
リ
オ
、
4
℃
シ

ナ
リ
オ
な
ど
を
例
示
し
て
い
ま
す
。

　
● 

S
O
M
P
O
グ
ル
ー
プ
の
対
応

　

損
害
保
険
事
業
を
営
む
損
害
保
険
ジ
ャ
パ
ン
株
式
会
社
を
中
核
と
す
る
S
O
M
P
O
グ
ル
ー
プ
で

は
、
T
C
F
D
に
賛
同
し
、
気
候
変
動
が
も
た
ら
す
リ
ス
ク
や
機
会
の
影
響
を
評
価
し
、
開
示
し
て

い
く
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
グ
ル
ー
プ
の
中
核
事
業
の
一
つ
で
あ
る
保
険
事
業
に
お
い
て
、
気

候
変
動
に
伴
う
自
然
災
害
の
増
加
に
よ
っ
て
支
払
保
険
金
が
増
加
し
、
保
険
引
受
収
支
が
悪
化
す
る
な

ど
の
影
響
が
生
じ
て
、
安
定
し
た
保
険
の
提
供
が
難
し
く
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
脱
炭
素

図 1　TCFD のフレームワーク

10　社会実装のかたち〖ビジネス編〗　気候変動リスクに企業はどう対応すべきか
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社
会
へ
の
移
行
に
向
け
た
法
規
制
の
強
化
や
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
展
が
産
業
構
造
の
変
革
を
も
た
ら

し
、
保
険
ニ
ー
ズ
の
変
化
、
株
式
な
ど
の
運
用
資
産
の
価
値
毀
損
な
ど
、
グ
ル
ー
プ
の
将
来
の
業
績
や

財
政
状
態
な
ど
に
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
産
業
構
造
の
変
革
は
、
新
た
な
保
険

ニ
ー
ズ
や
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
創
出
な
ど
の
ビ
ジ
ネ
ス
機
会
の
拡
大
を
も
た
ら
す
と
捉
え
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
S
O
M
P
O
グ
ル
ー
プ
で
は
、「
想
定
を
超
え
る
風
水
災
損
害
の
発
生
」
や
「
脱
炭
素
社

会
へ
の
移
行
に
伴
う
レ
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ン
（
評
判
）
の
毀
損
等
」
を
重
大
リ
ス
ク
と
し
て
認
識
し
、
役

員
が
責
任
者
と
な
っ
て
対
策
を
実
施
し
、
管
理
状
況
を
定
期
的
に
取
締
役
会
に
報
告
し
て
い
ま
す
。

　

風
水
災
リ
ス
ク
に
関
し
て
は
、
従
来
か
ら
、
大
規
模
な
自
然
災
害
が
発
生
す
る
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
に

基
づ
き
、
損
害
規
模
を
評
価
す
る
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
経
営
に
重
大
な
影
響
を
及

ぼ
す
シ
ナ
リ
オ
が
顕
在
化
し
た
際
の
影
響
を
定
量
的
に
評
価
し
、
資
本
の
十
分
性
や
リ
ス
ク
軽
減
策
の

有
効
性
を
検
証
し
て
い
ま
す
。

　

リ
ス
ク
の
定
量
評
価
に
は
、
統
計
モ
デ
ル
・
物
理
モ
デ
ル
・
フ
ァ
イ
ナ
ン
シ
ャ
ル
モ
デ
ル
な
ど
の
数

理
モ
デ
ル
を
高
度
に
組
み
合
わ
せ
た
「
自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
」
が
一
般
的
に
用
い
ら
れ
、
モ

デ
ル
に
よ
り
評
価
し
た
保
険
損
害
額
は
、
保
険
商
品
の
設
計
や
保
険
会
社
の
経
営
判
断
に
役
立
て
て
い

ま
す
。
損
害
保
険
業
界
で
は
、
モ
デ
ル
開
発
専
門
会
社
が
開
発
し
ラ
イ
セ
ン
ス
販
売
し
て
い
る
自
然
災

害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
を
使
用
す
る
か
、
も
し
く
は
独
自
開
発
し
た
モ
デ
ル
を
使
用
し
て
リ
ス
ク
分
析

を
行
う
の
が
一
般
的
で
す
。
し
か
し
、
気
候
変
動
影
響
分
析
は
ま
さ
に
業
界
全
体
の
喫
緊
の
課
題
で
あ

り
、こ
れ
を
評
価
で
き
る
体
系
的
か
つ
統
一
的
な
モ
デ
ル
は
ま
だ
整
備
さ
れ
て
い
な
い
の
が
実
態
で
す
。

S
O
M
P
O
グ
ル
ー
プ
で
は
、地
震
、台
風
、洪
水
、津
波
と
い
っ
た
自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
を
、

自
社
グ
ル
ー
プ
内
で
開
発
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
自
社
開
発
し
た
台
風
風
災
モ
デ
ル
、
豪
雨
洪
水

モ
デ
ル
を
科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
修
正
す
る
こ
と
で
、
気
候
変
動
の
影
響
を
定
量
化
す
る
こ
と
が
可
能
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で
す
。

　

こ
こ
で
は
、
自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
の
例
と
し
て
、
S
O
M
P
O
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

が
開
発
し
た
台
風
風
災
モ
デ
ル
を
紹
介
し
ま
す
。
台
風
風
災
モ
デ
ル
で
は
、
過
去
観
測
デ
ー
タ
に
基
づ

い
て
、台
風
が
ど
の
よ
う
な
地
点
で
発
生
し
、ど
の
よ
う
な
経
路
を
た
ど
り
、ど
の
よ
う
な
勢
力
を
持
っ

た
か
と
い
う
特
性
を
統
計
的
に
モ
デ
ル
化
し
て
い
ま
す
。
こ
の
台
風
特
性
の
統
計
モ
デ
ル
に
基
づ
き
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
乱
数
を
用
い
た
ラ
ン
ダ
ム
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
数
百
年
・
数
千
年
分
の

仮
想
台
風
イ
ベ
ン
ト
を
生
成
し
、
台
風
イ
ベ
ン
ト
セ
ッ
ト
を
構
築
し
ま
す
。
こ
の
イ
ベ
ン
ト
セ
ッ
ト
に

は
、
稀
に
し
か
発
生
し
な
い
大
規
模
台
風
イ
ベ
ン
ト
も
入
っ
て
お
り
、
過
去
に
経
験
し
た
こ
と
が
な
い

巨
大
台
風
災
害
に
つ
い
て
も
、
リ
ス
ク
を
定
量
的
に
評
価
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

統
計
モ
デ
ル
・
ラ
ン
ダ
ム
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
基
礎
と
す
る
自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
は
、

過
去
の
特
性
を
モ
デ
ル
化
し
、
そ
の
特
性
に
基
づ
き
無
数
の
災
害
イ
ベ
ン
ト
を
生
成
し
て
確
率
論
的
に

リ
ス
ク
を
定
量
化
す
る
も
の
で
す
。
一
方
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
、
自
然
災
害
の
発
生
頻
度
や
強
度
そ

の
も
の
が
変
化
す
る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
気
候
変
動
に
よ
る
自
然
災
害
の
中

長
期
的
な
リ
ス
ク
変
化
量
を
評
価
す
る
に
は
、
過
去
デ
ー
タ
に
基
づ
く
統
計
的
手
法
か
ら
な
る
自
然
災

害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
の
み
で
は
、
限
界
が
あ
る
と
言
え
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
S
O
M
P
O
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
S
I-

C
A
T
に
ニ
ー
ズ
自
治
体
な
ど
と
し

て
参
画
し
、
防
災
科
学
技
術
研
究
所
と
、
自
然
災
害
に
及
ぼ
す
気
候
変
動
影
響
の
定
量
化
に
向
け
た
連

携
協
定
を
締
結
し
ま
し
た
。
こ
の
連
携
を
通
じ
て
、
気
温
が
2
℃
ま
た
は
4
℃
上
昇
し
た
気
候
下
に
お

け
る
台
風
や
洪
水
の
発
生
頻
度
・
強
度
が
、
現
在
気
候
下
と
比
較
し
て
平
均
的
に
ど
う
変
化
し
、
そ
れ

に
伴
っ
て
、
台
風
風
災
・
豪
雨
洪
水
の
保
険
引
受
リ
ス
ク
が
将
来
的
に
ど
う
変
化
す
る
の
か
を
定
量
化

す
る
よ
う
、
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

10　社会実装のかたち〖ビジネス編〗　気候変動リスクに企業はどう対応すべきか
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こ
の
分
析
に
は
、
大
規
模
気
候
予
測
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
d
2
P
D
F
・
d
4
P
D
F
を
用
い
ま
す
。

ま
ず
、
現
在
気
候
と
2
℃
ま
た
は
4
℃
上
昇
気
候
下
に
お
け
る
そ
れ
ぞ
れ
の
大
量
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気

候
デ
ー
タ
か
ら
、
台
風
・
豪
雨
イ
ベ
ン
ト
を
抽
出
し
ま
す
。
そ
し
て
抽
出
さ
れ
た
台
風
や
豪
雨
の
発
生

頻
度
や
強
度
に
つ
い
て
、
現
在
気
候
と
将
来
気
候
と
の
差
を
定
量
化
し
ま
す
。
こ
の
変
化
量
の
算
定
に

お
い
て
、
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
の
扱
い
方
や
分
析
方
法
次
第
で
結
果
が
大
き
く
変
わ
る
こ
と
か
ら
、

最
先
端
の
研
究
ノ
ウ
ハ
ウ
を
有
す
る
研
究
者
と
の
連
携
が
不
可
欠
で
す
。
最
終
的
に
、
現
在
気
候
と
将

来
気
候
の
災
害
の
発
生
頻
度
・
強
度
の
変
化
率
を
、
現
在
気
候
下
の
気
象
デ
ー
タ
か
ら
構
築
し
た
台
風

風
災
モ
デ
ル
や
豪
雨
洪
水
モ
デ
ル
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
2
℃
ま
た
は
4
℃
上
昇
し
た
気
候
下

に
お
け
る
自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

気
候
変
動
は
中
長
期
的
な
変
化
で
す
の
で
、
そ
の
間
、
ど
の
地
域
で
ど
れ
だ
け
の
リ
ス
ク
を
引
き
受

け
て
い
る
か
と
い
う
、
保
険
引
受
契
約
の
配
分
（
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
）
も
常
に
変
化
し
て
い
き
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
保
険
引
受
リ
ス
ク
と
い
う
観
点
か
ら
は
、
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
の
変
化
と
気
候
変
動
に
よ

る
自
然
災
害
の
変
化
の
両
方
を
考
慮
す
る
こ
と
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。
我
々
は
こ
の
点
に
つ
い
て
段

階
的
に
取
り
組
む
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
ず
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
を
定
量
的
に
把
握
す

る
こ
と
が
重
要
と
捉
え
、「
現
在
の
保
険
引
受
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
が
2
℃
・
4
℃
上
昇
気
候
下
に
さ
ら

さ
れ
た
場
合
」
を
想
定
し
て
影
響
評
価
を
実
施
し
ま
す
。（
図
2
）

　
● 

今
後
に
向
け
て

　

気
候
変
動
は
、
社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
す
、
未
曾
有
の
大
き
な
課
題
と

言
え
ま
す
。
保
険
業
界
に
と
っ
て
は
、
気
候
変
動
に
伴
う
自
然
災
害
の
増
加
に
よ
っ
て
、
支
払
保
険
金

図 2　台風風災モデル
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が
増
加
し
、
保
険
引
受
収
支
が
悪
化
す
る
な
ど
の
影
響
が
生
じ
る
こ
と
に
よ
り
、
安
定
し
た
保
険
の
提

供
が
難
し
く
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
保
険
会
社
に
と
っ
て
、
社
会
経
済
に
存
在

す
る
リ
ス
ク
を
評
価
し
、
そ
の
解
と
な
る
保
険
商
品
や
金
融
商
品
、
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
く
こ
と

は
、社
会
的
な
使
命
と
言
え
ま
す
。
気
候
変
動
に
よ
り
社
会
の
持
続
可
能
性
が
脅
か
さ
れ
て
い
る
な
か
、

S
O
M
P
O
グ
ル
ー
プ
は
、
気
候
変
動
リ
ス
ク
へ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
提
供
を
通
じ
て
、
持
続
可

能
な
社
会
の
実
現
に
貢
献
す
る
と
と
も
に
、
保
険
会
社
自
身
の
持
続
可
能
な
成
長
を
目
指
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
横
山
天
宗
・
津
守
博
通
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
一
般
社
団
法
人
日
本
損
害
保
険
協
会
「
自
然
災
害
で
の
支
払
額
」

http://w
w

w.sonpo.or.jp/new
s/statistics/disaster/
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近
未
来
の
温
暖
化
予
測
と
適
応
策

●
未
来
の
気
候
の
予
測
は
可
能
か
？

　

こ
の
章
で
は
、
そ
も
そ
も
未
来
の
気
候
の
予
測
は
可
能
な
の
か
、
可
能
で
あ
る
と
す
れ
ば
そ
れ
は
ど

の
よ
う
に
し
て
予
測
す
る
の
か
、
そ
し
て
、
そ
れ
を
ど
う
利
用
し
た
ら
気
候
変
動
適
応
策
に
活
用
で
き

る
の
か
、
に
つ
い
て
考
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

さ
て
、
み
な
さ
ん
が
天
気
予
報
で
お
な
じ
み
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
数
値
予
報
は
、
ご
存
じ
の

よ
う
に
、
世
界
中
か
ら
集
め
ら
れ
た
気
温
や
風
な
ど
の
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
地
球
の
大
気
状
態
を
非

常
に
細
か
い
東
西
南
北
お
よ
び
高
さ
方
向
の
3
次
元
の
格
子
構
造
で
表
し
（
図
1
）、
格
子
点
ご
と
に

大
気
の
物
理
法
則
を
表
す
方
程
式
を
用
い
て
細
か
い
時
間
間
隔
ご
と
に
連
続
し
て
計
算
し
て
い
く
こ
と

に
よ
り
数
時
間
先
、
数
日
先
の
天
気
を
予
測
し
て
い
ま
す
。
こ
の
仮
想
的
な
格
子
構
造
に
気
温
や
風
速

な
ど
の
大
気
の
物
理
量
の
方
程
式
を
組
み
込
ん
だ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
シ
ス
テ
ム
を
数
値
予
報
モ
デ

ル
と
呼
び
ま
す
。
こ
の
計
算
量
は
膨
大
に
な
る
の
で
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
て
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
大
気
の
観
測
は
地
上
観
測
の
場
合
で
も
数
十
km
と
い
っ
た
比
較
的
粗
い
空
間
密
度
で

行
わ
れ
て
お
り
、大
気
の
流
れ
や
乱
れ
を
す
べ
て
観
測
で
捉
え
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、

観
測
デ
ー
タ
に
は
わ
ず
か
と
は
い
え
誤
差
が
つ
き
も
の
で
す
。
さ
ら
に
大
気
の
物
理
状
態
を
再
現
・
予

測
す
る
数
値
予
報
モ
デ
ル
も
大
気
を
格
子
ご
と
の
値
で
し
か
計
算
で
き
な
い
た
め
格
子
間
隔
よ
り
細
か

01

図 1 数値予想モデルの三次元格子構造の概念図

数値予報モデルの三次元格⼦構造の概念図

気象庁ホームページより気象庁ホームページより
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い
大
気
の
乱
れ
を
直
接
計
算
す
る
こ
と
は
で
き
ず
、
決
定
論
的
に
気
温
や
風
な
ど
の
大
気
の
物
理
状
態

を
予
測
す
る
こ
と
が
原
理
的
に
で
き
な
い
、
と
い
う
や
っ
か
い
な
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
最
近
の

週
間
天
気
予
報
や
長
期
予
報
で
は
、
計
算
を
開
始
す
る
初
期
状
態
（
初
期
値
と
呼
ぶ
）
に
わ
ず
か
な
乱

れ
に
よ
る
摂
動
（
小
さ
な
乱
れ
）
を
人
為
的
に
与
え
て
、
た
く
さ
ん
の
初
期
状
態
か
ら
の
モ
デ
ル
計
算

結
果
を
用
い
た
確
率
的
な
予
報
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、
気
候
の
予
測
は
ど
の
よ
う
に
し
て
行
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

み
な
さ
ん
も
、

「
明
日
の
天
気
予
報
も
外
れ
る
と
き
も
あ
る
の
に
、
な
ぜ
何
十
年
も
先
の
気
候
が
わ
か
る
の
か
？
」
と

疑
問
に
感
じ
た
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
説
明
す
る
前
に
、
ま
ず
気
象
と
気
候
の
違
い
に
つ
い

て
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

気
象
と
は
、「
あ
る
場
所
、
あ
る
時
刻
の
気
温
、
風
、
雨
量
な
ど
の
大
気
の
状
態
」
を
表
す
言
葉
で
す
。

一
方
気
候
と
は
、「
あ
る
地
域
の
時
間
的
に
平
均
的
な
大
気
の
状
態
」
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
気
象
庁

で
は
、
気
候
を
示
す
指
標
と
し
て
、
地
域
ご
と
に
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
30
年
の
平
均
値
を
平
年
値
と

し
て
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

数
値
予
報
は
、
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
過
去
か
ら
現
在
ま
で
の
観
測
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
、
現
在

か
ら
数
時
間
先
、
数
日
先
の
気
象
を
予
報
す
る
の
で
す
が
、
大
気
に
は
わ
ず
か
な
大
気
の
乱
れ
が
大
気

の
流
れ
に
影
響
を
与
え
る
カ
オ
ス
と
い
う
性
質
が
あ
る
の
で
、
現
在
の
技
術
で
は
初
期
値
か
ら
の
予
報

は
1
か
月
先
ま
で
あ
た
り
が
技
術
的
限
界
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
気
候
の
「
予
測
」
は
、
後

で
述
べ
る
よ
う
に
、
時
間
的
空
間
的
に
平
均
的
な
大
気
の
状
態
を
表
す
気
候
に
影
響
を
与
え
る
大
気
中

二
酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
の
条
件
を
「
仮
定
」
し
て
求
め
た
将
来
の
「
予
測
」
に
な
り
ま
す
。

　

気
象
、
気
候
と
も
に
、
そ
の
根
本
と
な
る
物
理
や
化
学
は
、
気
象
力
学
や
大
気
化
学
な
ど
の
法
則
に

支
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
大
気
の
状
態
を
計
算
す
る
数
値
モ
デ
ル
の
基
本
は
、
両
者
と
も
に
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大
き
な
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
数
値
予
報
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
初
期
値
か
ら
数
十
年
先
の
未

来
を
予
測
す
る
の
は
原
理
的
に
難
し
い
の
で
す
。
そ
れ
で
は
、
数
十
年
先
の
気
候
は
ど
の
よ
う
に
し
て

予
測
し
た
ら
い
い
の
で
し
ょ
う
か
？

　

そ
も
そ
も
気
候
と
は
、
地
球
の
大
気
（
気
圏
）、
陸
面
（
地
圏
）、
海
洋
や
河
川
（
水
圏
）、
南
極
の

氷
床
な
ど
（
雪
氷
圏
）、
さ
ら
に
は
動
物
や
植
物
な
ど
（
生
物
圏
）
か
ら
な
る
閉
じ
た
シ
ス
テ
ム
か
ら

成
り
立
っ
て
い
て
、
そ
れ
ら
を
ま
と
め
て
気
候
シ
ス
テ
ム
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
図
2
は
、
I
P
C
C

W
G
1
の
第
4
次
報
告
書
に
掲
載
さ
れ
た
気
候
シ
ス
テ
ム
の
概
念
図
で
す
が
、
こ
れ
を
見
て
も
お
わ

か
り
の
よ
う
に
、
気
候
シ
ス
テ
ム
内
部
の
各
要
素
や
過
程
は
互
い
に
影
響
を
与
え
あ
う
極
め
て
複
雑
な

シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
般
に
気
候
は
、
こ
う
し
た
気
候
シ
ス
テ
ム
内
部
の
相
互
作
用
に
よ
っ
て
変
動
し
ま
す
。
こ
れ
を
気

候
の
内
部
変
動
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
例
え
ば
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
は
、
そ
う
し
た
内
部
変
動
の
一
例
で

す
。
一
方
、
火
山
噴
火
や
太
陽
活
動
の
変
動
な
ど
は
、
地
球
の
気
候
シ
ス
テ
ム
の
外
部
か
ら
も
た
ら
さ

れ
る
要
素
で
す
。
こ
う
し
た
気
候
シ
ス
テ
ム
の
外
部
か
ら
の
強
制
に
よ
っ
て
も
気
候
は
変
動
す
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
気
候
の
外
部
強
制
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
に
よ
り
、
い

ま
問
題
と
な
っ
て
い
る
地
球
温
暖
化
は
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
な
ど
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
と
い
う

人
為
的
要
因
に
よ
る
外
部
強
制
が
主
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
I
P
C
C
第
5
次
報
告
書
第
一

作
業
部
会
の
政
策
決
定
者
向
け
要
約
で
は
、「
人
間
に
よ
る
影
響
が
20
世
紀
半
ば
以
降
に
観
測
さ
れ
た

温
暖
化
の
支
配
的
な
原
因
で
あ
っ
た
可
能
性
が
極
め
て
高
い
。」
と
結
論
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
現
在
か
ら
数
年
〜
数
十
年
先
の
近
未
来
や
今
世
紀
末
の
地
球
温
暖
化
予
測
を
行
お
う
と
し

て
も
、
数
値
予
報
の
よ
う
に
初
期
値
か
ら
数
十
年
先
の
特
定
の
時
間
と
場
所
の
気
象
を
予
測
す
る
決
定

論
的
な
気
候
予
測
は
、
大
気
の
カ
オ
ス
と
い
う
性
質
の
た
め
不
可
能
で
す
。
そ
こ
で
、
気
候
学
者
た
ち

図 2 気候システム

01　近未来の温暖化予測と適応策
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は
、
こ
の
よ
う
に
考
え
ま
し
た
。
人
為
的
要
因
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
増
加
な
ど
の
外
部
強
制
を

「
仮
定
」
し
て
与
え
た
場
合
、
そ
う
し
た
外
部
強
制
を
仮
定
し
な
い
現
在
の
気
候
か
ら
将
来
の
気
候
が

ど
の
程
度
変
化
す
る
か
を
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
を
用
い
た
計
算
に
よ
り
予
測
す
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
こ
れ
が
、
現
在
の
気
候
変
動
予
測
の
基
本
的
な
考
え
方
で
す
。
図
3
に
、
気
象
庁
気
象
研
究
所

が
開
発
し
た
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
の
概
念
図
を
示
し
ま
す
が
、
先
の
図
と
比
較
し
て
い
た
だ
く

と
お
わ
か
り
の
よ
う
に
、
こ
の
モ
デ
ル
は
実
際
の
地
球
の
気
候
シ
ス
テ
ム
各
過
程
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上

の
計
算
と
し
て
再
現
で
き
る
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

前
述
し
た
よ
う
に
、
数
値
予
報
モ
デ
ル
は
、
観
測
デ
ー
タ
を
元
に
し
た
初
期
値
か
ら
計
算
を
開
始
し

て
予
報
を
行
い
ま
す
が
、
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
を
使
っ
た
気
候
の
将
来
予
測
の
場
合
、
大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
の
よ
う
な
温
暖
化
の
主
原
因
と
な
っ
て
い
る
外
部
強
制
を
仮
定
し
、
そ
の
も

と
で
気
温
や
降
水
量
が
現
在
に
比
べ
て
ど
の
程
度
変
化
す
る
か
と
い
っ
た
将
来
の
気
候
の
「
予
測
」
を

行
う
の
で
す
。未
来
の
気
候
は
二
酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
の
外
部
強
制
の
与
え
方
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
気
候
予
測
で
は
、
外
部
強
制
の
与
え
方
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
れ
を
行
う
た
め

に
考
え
出
さ
れ
た
の
が
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
と
い
う
概
念
で
す
。

　

現
在
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
、
I
P
C
C
が
2
0
0
7
年
に
提
案
し
た
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
が

広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
は
、
各
国
が
政
策
的
に
緩
和
策
を
集
め
る
こ
と
を
前
提

と
し
て
、二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
濃
度
目
標
を
評
価
す
る
た
め
に
考
え
出
さ
れ
ま
し
た
。

I
P
C
C
の
第
5
次
報
告
書
で
は
、
今
後
社
会
が
ど
の
シ
ナ
リ
オ
の
未
来
を
選
択
す
べ
き
か
を
評
価

す
る
た
め
、
R
C
P
2

・

6
（
低
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ:

気
温
上
昇
を
2
℃
に
抑
え
る
こ
と
を
想
定
）、

R
C
P
4

・

5
（
中
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ
）、
R
C
P
6

・

0
（
高
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ
）、
な
ら
び
に

R
C
P
8

・

5
（
高
位
参
照
シ
ナ
リ
オ
：
政
策
的
な
緩
和
策
を
行
わ
な
い
こ
と
を
想
定
）
の
四
つ
の
将

図 3　全球気候システムモデル
　　　概念図

三上図２
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来
シ
ナ
リ
オ
が
作
ら
れ
ま
し
た
。
各
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
将
来
予
測
結
果
は
、
今
後
人
間
社
会
が
ど
の

シ
ナ
リ
オ
の
未
来
を
選
択
す
べ
き
か
を
評
価
す
る
た
め
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
に
よ
る
温
暖
化
予
測
は
、
こ
う
し
た
将
来
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
外
部
強

制
の
下
で
、
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
が
再
現
す
る
気
温
、
降
水
量
な
ど
の
大
気
の
平
均
的
状
態
が
、

現
在
と
比
べ
て
ど
れ
だ
け
変
化
す
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
作
業
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

　
● 

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
デ
ー
タ
に
つ
い
て

　

前
節
で
述
べ
た
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
は
、
将
来
シ
ナ
リ
オ
に
応
じ
た
気
候
シ
ス
テ
ム
の
応
答

を
極
域
か
ら
赤
道
域
ま
で
含
む
全
球
で
評
価
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
地
球
大
気
全
体
を
計
算
領
域
と

し
た
全
球
モ
デ
ル
が
使
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
い
ま
求
め
ら
れ
て
い
る
温
暖
化
適
応
策
で
は
、
温
暖
化

の
下
で
、
都
道
府
県
お
よ
び
市
町
村
単
位
な
ど
の
地
域
ご
と
の
温
暖
化
の
影
響
評
価
を
踏
ま
え
た
適
応

策
が
必
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
地
域
ご
と
の
細
か
い
解
像
度
の
温
暖
化
近
未
来
予
測

情
報
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
各
地
域
に
お
け
る
温
暖
化
の
影
響
評
価
を
行
う
た
め
に
は
、
水

平
解
像
度
が
数
km
メ
ッ
シ
ュ
程
度
の
細
か
い
近
未
来
の
予
測
デ
ー
タ
が
必
要
で
す
。
全
球
気
候
シ
ス
テ

ム
モ
デ
ル
の
水
平
解
像
度
は
1
0
0
～
数
百
km
メ
ッ
シ
ュ
と
粗
い
た
め
、
こ
の
た
め
に
は
も
っ
と
細

か
い
水
平
解
像
度
の
モ
デ
ル
を
用
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
S
I-

C
A
T
で
は
、
解
像
度
が
粗
い
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
の
温
暖
化
予
測
結
果
か
ら
、
よ
り

細
か
い
解
像
度
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
作
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
（
D
S
）
手
法
を
開
発

し
、
高
解
像
度
の
温
暖
化
予
測
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
作
成
し
て
い
ま
す
。
詳
し
い
内
容
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
手

法
の
解
説
を
見
て
い
た
だ
く
こ
と
と
し
て
、こ
こ
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
に
つ
い
て
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。

01　近未来の温暖化予測と適応策
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① 
統
計
的
D
S

　

日
本
全
域
を
1 

km
メ
ッ
シ
ュ
の
よ
う
な
き
わ
め
て
細
か
い
水
平
解
像
度
で
カ
バ
ー
し
て
近
未
来
の

気
候
予
測
を
行
い
た
い
場
合
に
は
、
後
で
説
明
す
る
力
学
的
D
S
手
法
に
比
べ
て
計
算
負
荷
の
小
さ

い
統
計
的
D
S
手
法
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
過
去
の
観
測
統
計
値
か
ら
、
全
球
気
候
シ
ス
テ

ム
モ
デ
ル
の
気
象
場
と
ロ
ー
カ
ル
な
気
象
要
素
と
の
統
計
的
関
係
を
求
め
、そ
の
関
係
式
に
基
づ
い
て
、

粗
い
水
平
解
像
度
の
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
の
計
算
デ
ー
タ
か
ら
細
か
い
水
平
解
像
度
の
デ
ー
タ

へ
の
変
換
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
の
手
法
は
、
過
去
の
長
期
に
わ
た
る
観
測
デ
ー
タ
が
必
要
で

す
が
、
計
算
負
荷
が
小
さ
い
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
気
候
予
測
も
可
能
と
な
り
ま
す
。

一
方
、
こ
の
手
法
は
、
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
で
再
現
し
た
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
の
現
象
か
ら
統
計

的
に
小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
の
デ
ー
タ
を
作
り
出
す
た
め
、
モ
デ
ル
の
解
像
度
は
1 

km
と
細
か
い
も
の
の
、

元
モ
デ
ル
で
は
表
現
さ
れ
て
い
な
い
前
線
の
よ
う
な
小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
の
現
象
は
モ
デ
ル
自
身
で
は
力

学
的
に
表
現
で
き
な
い
と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
過
去
デ
ー
タ
を
用
い
た
統
計
的
関
係
か
ら

の
D
S
手
法
な
の
で
、
集
中
豪
雨
の
よ
う
な
ま
れ
に
し
か
起
こ
ら
な
い
極
端
現
象
の
表
現
に
は
向
い

て
い
ま
せ
ん
。
S
I-

C
A
T
で
は
、
農
研
機
構
が
開
発･
計
算
し
た
農
研
機
構
地
域
気
候
シ
ナ
リ
オ

デ
ー
タ
（
1 

km
メ
ッ
シ
ュ
、
V

・
2

・

7
）
と
、
防
災
科
研
が
開
発･

計
算
し
た
日
本
全
国
1 

km
メ
ッ

シ
ュ
気
候
シ
ナ
リ
オ
デ
ー
タ
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

② 

力
学
的
D
S

　

適
応
策
を
検
討
す
る
た
め
に
必
要
と
さ
れ
る
水
平
解
像
度
の
情
報
を
、
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル

よ
り
も
解
像
度
の
高
い
領
域
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
す
る
手
法
を
力
学
的
D
S
と
言

い
ま
す
。
領
域
モ
デ
ル
の
側
面
の
境
界
条
件
に
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
の
情
報
を
入
れ
る
こ
と
に
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よ
り
、
全
球
モ
デ
ル
か
ら
大
規
模
な
気
象
場
の
情
報
を
受
け
取
り
、
領
域
内
の
気
象
場
を
細
か
い
解
像

度
で
再
現･

予
測
し
ま
す
。
計
算
領
域
内
の
物
理
的
な
プ
ロ
セ
ス
は
領
域
モ
デ
ル
で
も
物
理
的
に
細
か

く
計
算
す
る
た
め
、
分
解
能
の
粗
い
全
球
気
候
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
で
は
表
現
で
き
な
い
地
形
性
降
雨
や

局
地
的
な
現
象
を
よ
り
現
実
的
に
再
現
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
S
I-

C
A
T
で
は
、
い
く
つ
か
の

モ
デ
ル
自
治
体
を
対
象
と
し
て
、
領
域
モ
デ
ル
に
気
象
庁
気
象
研
究
所
が
開
発
し
た
N
H
R
C
M
（
非

静
力
領
域
気
候
モ
デ
ル
）
を
用
い
て
水
平
解
像
度
1
〜
2 

km
で
の
計
算
を
行
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

水
平
解
像
度
1
〜
2 

km
と
い
っ
た
細
か
い
解
像
度
に
よ
る
力
学
的
D
S
手
法
は
、
計
算
量
が
膨
大
に

な
る
た
め
、
限
ら
れ
た
領
域
の
評
価
し
か
で
き
な
い
の
が
欠
点
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

③ 

d
4
P
D
F
（
d
2
P
D
F
）
デ
ー
タ
セ
ッ
ト

　

例
え
ば
、
近
未
来
の
河
川
洪
水
が
ど
の
程
度
頻
発
す
る
の
か
？　

な
ど
の
影
響
評
価
に
は
、
平
均
降
水

量
よ
り
も
洪
水
を
引
き
起
こ
す
極
端
降
水
量
の
頻
度
情
報
が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
数
多
く
の
近

未
来
予
測
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
実
験
に
よ
る
頻
度
分
布
情
報
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
に
応

え
る
た
め
に
作
成
し
た
の
が
、
d
4
P
D
F
（
d
2
P
D
F
）
と
呼
ば
れ
る
巨
大
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
で
す
。

　

d
4
P
D
F
（
d
2
P
D
F
）
は
、
先
に
説
明
し
た
力
学
的
D
S
手
法
の
一
つ
で
す
が
、
何
千
と

い
っ
た
非
常
に
多
い
モ
デ
ル
計
算
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
発
生
頻
度
の
少
な
い
異
常
天
候
や
極
端
現

象
な
ど
の
発
生
頻
度
の
変
化
な
ど
を
評
価
す
る
手
法
で
す
。
現
在
の
気
候
よ
り
も
平
均
気
温
が
4
℃

（
2
℃
）
上
昇
し
た
条
件
の
下
で
、
60
年
分
の
気
候
を
計
算
機
の
中
で
計
算
・
予
測
し
ま
す
。
さ
ら
に

C
M
I
P
5
に
参
加
し
た
6
種
類
の
全
球
気
候
モ
デ
ル
の
表
面
海
水
温
の
空
間
パ
タ
ー
ン
そ
れ
ぞ
れ
に

15
と
お
り
の
摂
動
を
与
え
た
6
×
15
＝
90
パ
タ
ー
ン
の
表
面
海
水
温
分
布
を
与
え
る
こ
と
で
、
60
年
分

×
90
パ
タ
ー
ン
＝
5
4
0
0
と
お
り
の
気
候
を
計
算
し
て
い
ま
す
。
言
い
換
え
れ
ば
、
全
球
平
均
気
温

01　近未来の温暖化予測と適応策
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が
4
℃
上
昇
し
た
世
紀
末
や
2
℃
上
昇
し
た
近
未
来
の
気
候
条
件
の
下
で
、
5
4
0
0
回
の
夏
や
冬
な

ど
を
仮
想
的
に
計
算
機
の
中
で
予
測
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
5
4
0
0
回
の
夏
の

う
ち
猛
暑
の
頻
度
は
現
在
か
ら
ど
の
く
ら
い
増
え
る
の
か
？　

5
4
0
0
回
の
冬
の
う
ち
大
雪
の
頻
度

は
ど
う
変
わ
る
か
？　

な
ど
の
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
う
し
た
気
象
災
害
に
係
わ
る
よ
う

な
極
端
現
象
の
頻
度
分
布
（
確
率
密
度
分
布
）
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
こ
の
手
法
の
長
所
で
す
。

　

こ
の
手
法
は
、
水
平
解
像
度
60 

km
の
気
象
研
究
所
全
球
大
気
モ
デ
ル
M
R
I-

A
G
C
M
3

・

2
を

用
い
た
全
球
実
験
と
、
こ
の
結
果
か
ら
さ
ら
に
気
象
研
究
所
領
域
気
候
モ
デ
ル
N
H
R
C
M
を
用
い

た
力
学
D
S
手
法
を
使
っ
て
日
本
域
を
領
域
と
し
た
水
平
解
像
度
20 

km
の
計
算
を
行
っ
た
領
域
実
験

の
2
種
類
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

　
d
4
P
D
F
（
d
2
P
D
F
）
手
法
に
よ
り
、
数
十
年
に
一
度
起
こ
る
か
起
こ
ら
な
い
か
と
い
っ
た
豪

雨
や
巨
大
台
風
と
い
っ
た
極
端
気
象
現
象
を
仮
想
的
に
モ
デ
ル
の
中
で
何
度
も
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
、

温
暖
化
の
下
で
そ
れ
ら
の
発
生
確
率
が
ど
う
変
化
す
る
か
も
評
価
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
S
I-

C
A
T
で
作
成
さ
れ
た
温
暖
化
予
測
情
報
に
は
大
き
く
分
け
て
三
つ
の
手
法
に

よ
る
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
以
外
に
も
、
S
I-

C
A
T

10
と
呼
ば
れ
る
高
解

像
度
の
海
洋
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
な
ど
も
作
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
適
応
策
の
策
定
に
あ
た
っ
て
は
、
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
や
課
題
に
関
す
る
影
響
評
価
が
必
要
で
す
が
、信
頼
度
の
高
い
影
響
評
価
を
行
う
た
め
に
は
、

こ
こ
で
示
さ
れ
た
複
数
の
D
S
手
法
の
中
か
ら
、
そ
の
分
野
や
課
題
の
評
価
に
最
適
な
特
徴
を
持
つ

手
法
を
選
択
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
参
考
の
た
め
、
表
1
に
こ
こ
で
紹
介
し
た
三
つ
の
D
S
デ
ー

タ
の
特
徴
を
ま
と
め
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
三
上
正
男
）

表 1　SI-CAT で用いられる主なモデルの仕様一覧
DS データ名 全国 1km地域気候シナリオ d4PDF ／ 2dPDF 力学的 DS
利用したモデル

排出シナリオ

DS手法

計算期間

計算領域
空間分解能
時間分解能

出力要素

担当

d4PDF（20 km）

4℃/2℃上昇

d4PDF→NHRCM （5km→2km/1km）

過去 /将来 2k/ 将来 4k
（1メンバー 31 年 x12 メンバー）

本州＋北海道（5km）
日本ほぼ全域（5km）、岐阜･長野（1km）
1時間ごと（6時間ごと、p面データ）

左に同じ

山崎（東北大）、佐々木（気象研）

CMIP5 マルチモデル
4℃/2℃上昇時の 6 SST パター
ン x15 摂動

MRI-AGCM3.2→NHRCM

過去（60 年×100）、
非温暖化（60 年×100）、
4℃/2℃上昇（60 年×90）
日本全域
20 km
1 時間
降水量、気温（平均 /最高 /
最低）、雲量、風速、湿度、日
射量、気圧（1時間平均）
渡邊（JAMSTEC）

CMIP5 マルチモデル（6モデル）

RCP8.5, RCP2.6

統計的 DS（正規分布型スケー
リング法）
現在（1981-2005）、
近未来（2006-2055）、
将来（2056-2100）
日本全域
3次メッシュ（1km）
月ごと、日ごと
日降水･日平均 / 最高 / 最低気
温、日積算日射量、日平均相
対湿度、日平均地上風速
西森（農研機構）
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コ
ラ
ム　
　

サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
に
食
品
用
ラ
ッ
プ

　

さ
て
、
こ
こ
で
少
し
話
題
を
変
え
て
、
私
た
ち
が
住
ん
で
い
る
地
球
と
い
う
惑
星
の
中
で
、

人
類
の
生
存
空
間
が
ど
の
く
ら
い
な
の
か
を
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
を
地
球
に
例
え
て
考
え
て
み

ま
し
ょ
う
。

　

人
は
地
中
や
海
中
そ
し
て
空
気
が
薄
い
場
所
で
は
生
き
て
い
け
な
い
の
で
、
人
類
が
生
存

可
能
な
高
さ
は
地
上
か
ら
お
よ
そ
標
高
6 

km
く
ら
い
ま
で
と
考
え
て
差
し
支
え
な
い
で
し
ょ

う
。
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
は
直
径 

22 
cm
で
す
が
、
こ
れ
を
直
径
お
よ
そ
1
万
2
7
5
0
km
の
地

球
に
例
え
て
み
る
と
、
高
さ
6 

km
の
人
類
の
生
存
空
間
は
0

・

1
mm
の
厚
さ
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
は
ち
ょ
う
ど
家
庭
で
よ
く
使
わ
れ
る
食
品
用
ラ
ッ
プ
フ
ィ
ル
ム
の
厚
み
と
同
じ
な
の
で

す
。
周
り
に
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
が
あ
れ
ば
、
是
非
一
度
ボ
ー
ル
に
ラ
ッ
プ
を
巻
き
付
け
て
み

て
く
だ
さ
い
。
私
た
ち
の
生
存
空
間
が
い
か
に
儚
く
危
う
い
も
の
で
あ
る
か
が
よ
く
わ
か
り

ま
す
。

　

産
業
革
命
以
降
、
私
た
ち
の
文
明
は
急
激
な
発
達
を
遂
げ
ま
し
た
が
、
同
時
に
サ
ッ
カ
ー

ボ
ー
ル
に
ラ
ッ
プ
が
張
り
付
い
た
よ
う
な
薄
い
地
球
大
気
表
層
の
気
候
シ
ス
テ
ム
に
も
無
視

で
き
な
い
大
き
な
影
響
を
与
え
は
じ
め
て
い
る
の
で
す
。
こ
れ
が
今
の
地
球
の
姿
で
す
。

01　近未来の温暖化予測と適応策
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大
規
模
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ

●
d
4
P
D
F
の
誕
生
と
普
及

　

防
災
・
農
業
・
健
康
と
い
っ
た
適
応
策
を
今
ま
さ
に
必
要
と
し
て
い
る
現
場
に
は
「
今
後
は
こ
れ
ま

で
経
験
し
た
極
端
な
現
象
（
大
雨
・
干
ば
つ
・
猛
暑
な
ど
）
と
比
べ
て
、
何
に
ど
れ
く
ら
い
注
意
し
た

ら
い
い
の
か
？　

そ
れ
ら
は
ど
れ
く
ら
い
の
確
率
で
起
こ
る
の
か
？
」
と
い
っ
た
強
い
ニ
ー
ズ
が
あ
り

ま
す
。

　

信
頼
度
を
持
っ
て
数
十
年
に
一
度
生
じ
る
よ
う
な
稀
で
極
端
な
現
象
の
将
来
変
化
を
予
測
す
る
た
め

に
は
、
J
A
M
S
T
E
C
の
「
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」
に
代
表
さ
れ
る
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と

最
先
端
の
気
候
モ
デ
ル
を
用
い
て
、「
過
去
気
候
」
と
「
将
来
気
候
」
を
模
擬
し
た
大
規
模
な
ア
ン
サ

ン
ブ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
そ
れ
ぞ
れ
行
っ
て
、
十
分
な
サ
ン
プ
ル
数
同
士
の
統
計
量
を
比
較
す
る

方
法
が
有
効
で
す
。そ
う
し
た
背
景
の
も
と
、文
部
科
学
省「
気
候
変
動
リ
ス
ク
情
報
創
生
プ
ロ
グ
ラ
ム
」

と
私
た
ち
S
I-

C
A
T
は
連
携
し
て
、「
地
球
温
暖
化
対
策
に
資
す
る
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
、database for Policy Decision m

aking for Future clim
ate change （

d
4
P
D
F
）

（
1
）」
を
作
成
し
て
広
く
一
般
に
公
開
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
得
ら
れ
る
確
率
情
報
を
国
や
自
治
体
な

ど
が
適
応
策
を
検
討
す
る
際
に
効
果
的
に
活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
技
術
開
発
を
行
い
ま
し

た
。 02

気象官署における過去
（1951-2010年）の観測値

気候モデルによる「過去実験」

産業革命以降全球平均地上気温が
2℃昇温した場合の予測値

4℃昇温した場合の予測値

図 1 東京における 8月の日最高気温の頻度分布
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d
4
P
D
F
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
「
過
去
気
候*

」「
2
℃
上
昇**

」「
4
℃
上
昇***

」「
非
温

暖
化****
」
そ
れ
ぞ
の
気
候
状
態
で
の
数
十
年
や
数
百
年
に
1
回
生
じ
る
よ
う
な
稀
で
極
端
な
現
象

の
違
い
を
直
接
的
に
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
な
十
分
な
サ
ン
プ
ル
数
の
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
デ
ー
タ

を
、
全
世
界
60
km
解
像
度
、
日
本
全
国
20
km
解
像
度
で
比
較
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
図
1
は
、
東

京
に
お
け
る
8
月
の
日
最
高
気
温
の
頻
度
分
布
を
表
し
て
い
ま
す
。
温
暖
化
に
伴
う
35
℃
以
上
の
猛
暑

日
発
生
頻
度
の
増
加
が
定
量
的
な
予
測
情
報
と
し
て
得
ら
れ
ま
し
た
。

d
4
P
D
F
は
S
I-
C
A
T
の
モ
デ
ル
自
治
体
や
影
響
評
価
課
題
で
最
も
基
礎
的
な
将
来
気

候
予
測
デ
ー
タ
の
一
つ
と
し
て
用
い
ら
れ
た
ほ
か
、
S
I-

C
A
T
以
外
の
事
業
、
例
え
ば
国
土
交

通
省
の
「
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
に
係
る
技
術
検
討
会
（
2
）」
で
も
利
用
さ
れ
ま
し
た
。

2
0
1
9
年
5
月
に
は
同
検
討
会
よ
り
、
全
国
各
地
で
1
0
0
年
に
一
度
の
大
雨
の
強
度
が
「
2
℃

上
昇
」
で
約
1

・

1
倍
、「
4
℃
上
昇
」
で
約
1

・

1
〜
1

・

4
倍
に
増
え
る
と
い
う
試
算
結
果
が

公
表
さ
れ
る
と
同
時
に
、「
温
暖
化
に
伴
う
降
水
量
の
増
加
を
治
水
対
策
に
反
映
す
べ
き
」
と
い
う
提

言
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
渡
辺
真
吾
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
d
4
P
D
F
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ　

http://w
w

w.m
iroc-gcm

.jp/~pub/d4PDF/index.htm
l 

（
2
）
国
土
交
通
省
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
「
第
4
回
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
に
係
る
技
術
検
討
会
配
布
資

料
一
覧
」http://w

w
w.m

lit.go.jp/river/shinngikai_blog/chisui_kentoukai/dai04kai/index.
htm

l

＊
過
去
気
候

1
9
5
1-

2
0
1
0
年
の
気
候
状
態
。
観
測

さ
れ
た
海
面
水
温
や
温
室
効
果
ガ
ス
濃
度
を

与
え
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
。

＊
＊
2
℃
上
昇

全
世
界
を
平
均
し
た
地
上
気
温
が
産
業

革
命
以
降
2
℃
温
暖
化
し
た
気
候
状
態
。

I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書
に
よ
れ
ば
、

R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
に
従
っ
た
場
合

2
0
3
0-

2
0
5
0
年
ご
ろ
に
相
当
す
る
。

＊
＊
＊
4
℃
上
昇

2
℃
上
昇
の
説
明
を
参
照
。
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
に
従
っ
た
場
合
2
0
8
0-

2
1
0
0
年
ご
ろ
に
相
当
す
る
。

＊
＊
＊
＊
非
温
暖
化

1
8
5
0
年
ご
ろ
の
気
候
状
態

02　大規模アンサンブルデータ
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コ
ラ
ム　
　

d
4
P
D
F
の
課
題

　
d
4
P
D
F
は
S
I-

C
A
T
内
外
の
事
業
で
利
用
さ
れ
る
と
と
も
に
、
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
た

検
証
も
進
め
ら
れ
て
き
た
結
果
、
い
く
つ
か
の
課
題
点
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
d
4
P
D
F
は
日
本
と
そ
の
周
辺
を
20 

km
解
像
度
の
メ
ッ
シ
ュ
で
表
現
し
た
気
候
モ
デ
ル
を
用
い

て
計
算
し
た
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
デ
ー
タ
で
す
が
、
そ
の
気
候
モ
デ
ル
の
中
で
は
20 

km
よ
り
も
細

か
な
地
形
は
平
均
さ
れ
て
な
だ
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
海
岸
付
近
で
の
海
と
陸
や
、
山

や
谷
や
盆
地
と
い
っ
た
地
形
の
影
響
を
強
く
受
け
る
現
象
に
関
し
て
は
、
現
実
に
観
測
さ
れ
て
い
る

気
温
や
降
水
量
か
ら
の
ズ
レ
（
バ
イ
ア
ス
）
が
存
在
し
ま
す
。
d
4
P
D
F
の
利
用
者
は
そ
の
目
的

に
応
じ
て
、
観
測
デ
ー
タ
と
統
計
的
な
操
作
を
用
い
て
バ
イ
ア
ス
補
正
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

S
I-

C
A
T
で
は
、
こ
う
し
た
課
題
に
対
処
す
る
べ
く
、
全
国
各
地
の
気
象
官
署
の
観
測
デ
ー
タ
を

用
い
て
d
4
P
D
F
の
バ
イ
ア
ス
補
正
を
行
っ
た
全
国
地
点
別
バ
イ
ア
ス
補
正
済
d
4
P
D
F
デ
ー

タ
セ
ッ
ト
（
日
別
値
の
気
温
と
降
水
量
）
を
作
成
し
て
公
開
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
地
形
の
問
題
と
は
別
に
、
20 

km
解
像
度
で
は
近
年
大
雨
を
も
た
ら
す
こ
と
で
注
目
さ
れ
て

い
る
線
状
降
水
帯
の
よ
う
な
積
乱
雲
の
集
合
体
を
表
現
で
き
ず
、
1
時
間
あ
た
り
の
降
水
量
も
観
測

デ
ー
タ
と
比
べ
て
過
小
に
評
価
す
る
傾
向
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
問
題
に
対
処
す
る
有
力
な
方

法
は
、
雲
シ
ス
テ
ム
を
概
ね
表
現
で
き
る
5 

km
メ
ッ
シ
ュ
以
下
の
解
像
度
の
気
候
モ
デ
ル
を
用
い
て

力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
を
行
う
こ
と
で
す
が
、
そ
の
解
説
は
第
2
部
07
に
譲
り
ま
す
。
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海
洋
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　

気
候
変
動
に
よ
っ
て
海
域
で
は
海
水
温
や
海
水
位
の
上
昇
な
ど
が
引
き
起
こ
さ
れ
、
そ
の
影
響
は
水

産
や
沿
岸
防
災
な
ど
の
分
野
に
及
ぶ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
の
周
辺
に
は
黒
潮
・
親
潮
と
い
っ

た
海
流
が
流
れ
て
お
り
、
沖
合
か
ら
沿
岸
ま
で
の
海
洋
環
境
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
し
か

し
な
が
ら
全
球
を
対
象
に
し
た
気
候
モ
デ
ル
で
は
、
海
洋
部
分
の
解
像
度
は
1
0
0

km
程
度
の
た
め
、

黒
潮
・
親
潮
な
ど
が
十
分
に
表
現
さ
れ
て
い
る
と
は
言
え
ず
、
陸
域
と
同
様
に
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
海
域
で
は
特
に
沿
岸
域
に
お
い
て
観
測
デ
ー
タ
が
十
分
に
得
ら
れ
な
い
こ

と
が
多
く
、統
計
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
の
適
用
が
難
し
い
の
で
、力
学
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
に
よ
っ

て
高
解
像
度
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
作
成
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

海
域
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
C
M
I
P
な
ど
の
気
候
変
動
予
測
に
用
い
ら
れ
た
大
気
海
洋

結
合
モ
デ
ル
か
ら
海
上
風
、
気
温
、
湿
度
な
ど
の
大
気
要
素
を
抽
出
し
、
そ
れ
を
外
力
と
し
て
用
い
て

高
解
像
度
海
洋
モ
デ
ル
を
駆
動
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
結
合
モ
デ
ル
の
海
洋
部
分
に
お
け
る
大
規
模

場
の
傾
向
を
保
持
し
た
ま
ま
、
よ
り
詳
細
な
海
洋
構
造
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
S
I-

C
A
T

で
は
北
太
平
洋
全
域
を
約
10 

km
解
像
度
で
カ
バ
ー
し
た
F
O
R
P-

N
P

10
と
日
本
周
辺
の
北
太
平
洋

北
西
海
域
を
約
2 

km
の
解
像
度
で
カ
バ
ー
し
た
F
O
R
P-

N
P

02
の
2
種
類
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
作

成
し
ま
し
た
。

　

F
O
R
P-

N
P

10
海
洋
モ
デ
ル
で
は
、
1
0
0

km
程
度
の
解
像
度
の
全
球
気
候
モ
デ
ル
で
は
再
現

03

図 1　日本近海における
　　　海面水温の予測
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さ
れ
な
か
っ
た
幅
が
数
十 

km
の
黒
潮
・
親
潮
な
ど
の
主
要
な
海
流
や
、
対
馬
海
峡
や
津
軽
海
峡
な
ど
を

通
過
す
る
流
れ
を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
気
候
変
動
予
測
に
用
い
ら

れ
た
4
種
類
の
結
合
モ
デ
ル
か
ら
、
R
C
P
8

・

5
と
2

・

6
の
排
出
シ
ナ
リ
オ
で
予
測
さ
れ
た
結

果
を
外
力
と
し
て
計
8
ケ
ー
ス
の
計
算
を
2
1
0
0
年
ま
で
計
算
を
行
い
ま
し
た
。
図
1
は
日
本
近

海
で
平
均
し
た
海
面
水
温
を
予
測
し
た
結
果
で
す
が
、
今
世
紀
半
ば
ご
ろ
ま
で
は
排
出
シ
ナ
リ
オ
間
の

違
い
に
比
べ
モ
デ
ル
間
の
ば
ら
つ
き
が
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
後
排
出
シ
ナ
リ
オ
の
違
い
が

大
き
く
な
っ
て
い
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
F
O
R
P-

N
P

02
海
洋
モ
デ
ル
で
は
、
瀬
戸
内
海
や
比
較
的
大
き
な
湾
な
ど
で
海
岸
地

形
を
あ
る
程
度
再
現
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で
、
よ
り
沿
岸
に
近
い
海
域
に
お
け
る
将
来
変
化
を
予
測

し
た
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
作
成
で
き
ま
す
。
モ
デ
ル
が
高
解
像
度
に
な
る
と
計
算
機
の
負
荷
が
大
き
く

な
る
の
で
、
S
I-

C
A
T
で
は
R
C
P
8

・
5
の
ケ
ー
ス
で
は
今
世
紀
半
ば
と
今
世
紀
末
の
そ
れ

ぞ
れ
15
年
間
、
R
C
P
2

・

6
の
ケ
ー
ス
で
は
今
世
紀
末
の
15
年
間
を
対
象
に
計
算
を
行
い
ま
し
た
。

図
2
は
日
本
海
に
お
け
る
海
面
水
位
の
将
来
予
測
を
10 
km
解
像
度
モ
デ
ル
と
2 

km
解
像
度
モ
デ
ル
そ

れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
示
し
た
も
の
で
、
大
ま
か
な
傾
向
は
変
わ
ら
な
い
も
の
の
細
か
な
海
洋
変
動
が
表
現

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
F
O
R
P-

N
P

02
の
ほ
う
が
変
動
の
振
幅
が
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

S
I-

C
A
T
で
行
っ
た
海
洋
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
は
海
水
温
・
海
水
位
と
い
っ
た
物
理
モ
デ
ル

に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
変
数
が
対
象
で
し
た
が
、
例
え
ば
沿
岸
生
態
系
や
水
産
の
影
響
評
価
で
は
栄
養
塩

や
基
礎
生
産
の
変
化
な
ど
の
将
来
予
測
が
必
要
な
た
め
、
生
物
化
学
過
程
も
含
ん
だ
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ

ン
グ
な
ど
今
後
さ
ら
な
る
技
術
開
発
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
石
川
洋
一
・
西
川
史
朗
・
若
松　

剛
）

図 2　日本近海における
　　　海面水位の予測
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農
業
影
響
評
価
に
利
用
す
る
た
め
の
バ
イ
ア
ス
補
正
シ
ナ
リ
オ

　
● 

統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
バ
イ
ア
ス
補
正
に
よ
る
気
候
シ
ナ
リ
オ
の
作
成

　

気
候
変
動
に
対
す
る
適
応
策
の
検
討
と
具
体
化
に
あ
た
っ
て
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
や
課
題
に
関
す
る

影
響
評
価
が
必
要
で
す
。
信
頼
度
の
高
い
影
響
評
価
を
行
う
た
め
に
は
、
地
域
的
に
詳
細
で
、
か
つ
農
業

や
防
災
な
ど
異
な
る
分
野
間
で
、
も
し
く
は
農
業
で
は
コ
メ
や
野
菜
、
果
樹
な
ど
異
な
る
作
目
の
間
で
、

共
通
的
に
利
用
で
き
る
気
候
変
動
の
予
測
情
報
（
気
候
シ
ナ
リ
オ
）
が
必
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。  

そ
の

気
候
シ
ナ
リ
オ
を
作
成
す
る
た
め
に
は
、
将
来
予
測
の
た
め
の
全
球
気
候
モ
デ
ル
（
G
C
M
）
の
粗
い
空

間
解
像
度
を
詳
細
化
（
分
割
）
す
る
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
技
術
と
、
G
C
M
出
力
値
と
気
象
観
測
値

と
の
誤
差
（
バ
イ
ア
ス
）
を
補
正
す
る
技
術
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
に
は
、
第
2
部
07

に
述
べ
る
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
の
ほ
か
に
、
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。

統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
は
、
元
々
の
狭
い
意
味
で
は
、
気
圧
配
置
な
ど
大
き
な
気
候
の
シ
ス
テ

ム
と
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
統
計
的
関
係
に
よ
り
、
気
象
観
測
点
の
な
い
場
所
の
値
を
埋
め
て
い
く
も
の

で
し
た
。
た
だ
、こ
こ
で 

使
っ
た
手
法
は
、値
を
埋
め
た
い
地
点
の
周
辺
に
あ
る
G
C
M
出
力
（
グ
リ
ッ

ド
）
を
、
そ
の
地
点
と
の
距
離
に
応
じ
て
重
み
を
付
け
る
、
つ
ま
り
埋
め
た
い
地
点
に
近
い
グ
リ
ッ
ド
の

値
の
重
み
は
大
き
く
、
遠
い
グ
リ
ッ
ド
の
値
の
重
み
は
小
さ
く
し
て
平
均
す
る
と
い
う
、
よ
り
簡
単
な
も

の
で
す
が
、現
在
で
は
、こ
の
よ
う
な
方
法
も
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
呼
ぶ
こ
と
が
多
い
で
す
。

04
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●
バ
イ
ア
ス
補
正
に
よ
る
農
研
機
構
シ
ナ
リ
オ
の
作
成

　

そ
れ
ぞ
れ
の
地
方
・
地
域
で
農
業
へ
の
影
響
を
予
測
す
る
た
め
に
は
、
本
来
、
予
測
の
空
間
解
像
度
が

農
家
の
一
圃
場
に
対
応
し
て
い
る
こ
と
が
理
想
で
す
が
、
G
C
M
の
空
間
解
像
度
は
、
お
よ
そ
1
0
0
〜

3
0
0

km
四
方
で
あ
る
た
め
、
日
本
の
陸
地
を
国
土
数
値
情
報
の
第
3
次
メ
ッ
シ
ュ
に
対
応
し
た
東
西
南
北

お
よ
そ
1

km
の
単
位
（
メ
ッ
シ
ュ
）
に
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
し
た
気
候
シ
ナ
リ
オ
を
用
い
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

第
2
部
01
で
示
さ
れ
た
よ
う
に
、
S
I-

C
A
T
で
作
成
さ
れ
た
気
候
変
動
予
測
情
報
に
は
大
き
く

分
け
て
三
つ
の
手
法
に
よ
る
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
う
ち
農
研
機
構
農
業
環
境

変
動
研
究
セ
ン
タ
ー
（
農
環
研
）
で
は
、
G
C
M
出
力
値
の
変
動
の
大
き
さ
を
観
測
値
の
日
々
の
変

化
や
年
々
変
動
の
大
き
さ
に
合
わ
せ
て
バ
イ
ア
ス
補
正
し
て
、
1

km
の
メ
ッ
シ
ュ
に
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ

ン
グ
す
る
こ
と
に
よ
り
、
気
候
変
化
シ
ナ
リ
オ
デ
ー
タ
（
農
研
機
構
地
域
気
候
シ
ナ
リ
オ
2
0
1
7
）

を
開
発
し
ま
し
た
（
図
1
）。
2
0
1
7
年
の
開
発
以
降
も
改
良
が
続
け
ら
れ
、2
0
1
9
年
9
月
に
、

バ
ー
ジ
ョ
ン
2

・

7
を
リ
リ
ー
ス
し
（
1
）、
数
多
く
の
影
響
評
価
研
究
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
は
、
農
業
影
響
に
重
点
を
置
き
つ
つ
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
の
影
響
評
価
研
究
に
利

用
す
る
た
め
に
作
成
さ
れ
、
現
在
、
気
象
庁
気
象
研
究
所
の
M
R
I-

C
G
C
M
3
な
ら
び
に
東
京
大

学
な
ど
が
共
同
開
発
し
た
M
I
R
O
C
5
と
、日
本
製
の
二
つ
の
G
C
M
も
含
ん
で
い
ま
す
。と
も
に
、

I
P
C
C
の
第
5
次
報
告
書
に
掲
載
さ
れ
た
、
国
際
的
評
価
の
あ
る
G
C
M
で
す
。
ま
た
日
本
付
近

の
気
候
に
つ
い
て
注
意
深
く
再
現
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、
将
来
の
気
温
予
測
で
は
、
M
R
I
モ

デ
ル
は
気
温
の
上
昇
は
小
さ
め
に
出
る
こ
と
で
昔
か
ら
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
M
I
R
O
C
モ
デ

ル
は
、
や
や
気
温
上
昇
が
大
き
め
に
出
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ち
な
み
に
モ
デ
ル
名
の
M
I
R
O
C

は
、
未
来
に
下
っ
て
衆
生
を
救
う
と
さ
れ
る
弥み
ろ
く勒
菩
薩
に
頭
文
字
が
一
致
す
る
よ
う
にM

odel for 

図 1 粗い全球気候モデルから 1kmメッシュ気候シナリオへのダウンスケールのイメージ
　　　このイメージで作られた「農研機構地域気候シナリオ」は、「農研機構メッシュ農業気象データシ
　　　ステム」（https://amu.rd.naro.go.jp/）からも利用できます。
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と
い
う
英
語
名
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

●
農
業
影
響
評
価
に
適
し
た
気
候
シ
ナ
リ
オ

　

さ
て
こ
の
「
農
研
機
構
地
域
気
候
シ
ナ
リ
オ
」
は
、
現
在
気
候
（
1
9
8
1
〜
2
0
0
5
年
）
お

よ
び
温
暖
化
ガ
ス
排
出
シ
ナ
リ
オ
R
C
P
8

・

5
（
現
在
の
ペ
ー
ス
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
が
続

く
社
会
）
お
よ
び
R
C
P
2

・

6
（
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
削
減
が
進
む
社
会
）
に
基
づ
く
将
来

気
候
予
測
（
2
0
0
6
〜
今
世
紀
末
）
で
、
そ
れ
ぞ
れ
毎
年
毎
日
の
デ
ー
タ
が
格
納
さ
れ
て
い
ま
す
。

要
素
は
気
温
（
日
平
均
、
日
最
高
、
日
最
低
）
と
日
降
水
量
の
ほ
か
、
作
物
体
の
成
長
を
決
定
づ
け
る

日
射
量
、
お
よ
び
作
物
や
土
の
湿
り
・
乾
き
具
合
の
計
算
に
使
わ
れ
る
相
対
湿
度
と
平
均
地
上
風
速
を

提
供
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
気
候
シ
ナ
リ
オ
は
、
温
暖
化
の
将
来
の
影
響
や
そ
の
適
応
策
を
考
え

る
う
え
で
、
重
要
な
ツ
ー
ル
で
す
が
、
皆
さ
ん
が
生
活
の
判
断
に
使
う
毎
日
の
天
気
予
報
と
は
違
う
も

の
で
あ
り
、
使
い
こ
な
す
た
め
に
は
、
そ
れ
な
り
の
注
意
点
が
あ
り
ま
す
。

●
気
候
シ
ナ
リ
オ
の
利
用
法
と
注
意
点

　

ま
ず
、
本
気
候
シ
ナ
リ
オ
は
主
に
全
国
ま
た
は
広
域
の
影
響
評
価
研
究
用
と
し
て
開
発
し
た
も
の
で
あ

り
、
特
定
地
域
や
少
数
地
点
で
の
利
用
に
は
、
利
用
者
自
身
で
対
象
地
点
の
観
測
値
な
ど
と
比
較
し
て
い

た
だ
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
G
C
M
で
は
、
日
本
の
複
雑
な
地
形
が
1

km
単
位
で
は
反
映
で

き
な
い
た
め
、
例
え
地
域
差
の
小
さ
い
気
温
で
も
山
岳
部
の
デ
ー
タ
の
信
頼
性
は
正
直
、
判
断
で
き
か
ね

ま
す
。
さ
ら
に
雨
（
ま
た
は
雪
、
以
下
合
わ
せ
て
降
水
）
に
関
し
て
言
え
ば
、
山
岳
部
に
限
ら
ず
平
地
で

04　農業影響評価に利用するためのバイアス補正シナリオ



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

123

も
観
測
値
が
不
足
し
て
い
ま
す
の
で
、
降
水
の
値
そ
の
も
の
や
そ
の
変
化
に
関
し
て
は
、
現
時
点
で
確
実

に
言
え
る
こ
と
は
少
な
い
と
お
考
え
い
た
だ
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
点
を
踏
ま
え
農
研
機

構
で
は
現
在
、空
間
解
像
度
が
細
か
く
、降
水
な
ど
複
雑
な
現
象
も
比
較
的
よ
く
捉
え
ら
れ
る
と
さ
れ
る
、

領
域
気
候
モ
デ
ル
出
力
の
バ
イ
ア
ス
補
正
や
空
間
内
挿
・
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

し
か
し
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
の
実
際
の
利
用
に
は
、
本
書
で
示
さ
れ
た
ほ
か
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
手
法
に
よ

る
も
の
も
含
め
た
複
数
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
同
時
に
、
ま
た
は
そ
の
分
野
や
課
題
の
評
価
に
最
適
な
特
徴

を
持
つ
シ
ナ
リ
オ
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
選
択
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
よ
う
な
気
候
シ
ナ
リ
オ
を
使
っ
た
影
響
評
価
の
結
果
の
利
用
や
解
釈
に
関
し
て
も
注
意
が
必

要
で
す
。
気
候
変
動
と
い
っ
て
も
そ
れ
ぞ
れ
の
気
象
要
素
が
毎
年
一
定
の
割
合
で
ト
レ
ン
ド
の
よ
う
に
変
化

す
る
わ
け
で
は
な
く
、
年
々
の
変
動
が
大
き
い
た
め
、
1
〜
数
年
程
度
の
気
候
シ
ナ
リ
オ
メ
ッ
シ
ュ
値
を
抽

出
し
た
評
価
で
は
気
候
変
動
の
影
響
を
大
き
く
見
誤
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
将
来
期
間

で
は
20
年
程
度
を
対
象
と
し
、各
年
の
気
象
要
素
値
や
影
響
の
指
標
、農
業
生
産
量
な
ど
の
影
響
結
果
な
ど
は
、

そ
の
出
現
確
率
を
図
に
表
す
こ
と
が
で
き
る
箱
ひ
げ
図
（
図
2
）
な
ど
で
表
現
す
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

　
最
後
に
、「
農
研
機
構
地
域
気
候
シ
ナ
リ
オ
」
は
、「
農
研
機
構
メ
ッ
シ
ュ
農
業
気
象
デ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
」

（
図
1
記
載
の
U
R
L
）
や
「
デ
ー
タ
統
合
・
解
析
シ
ス
テ
ム
D
I
A
S
」
に
お
い
て
公
開
中
で
す
。
み

な
さ
ま
の
ご
利
用
を
、
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
西
森
基
貴
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
西
森
基
貴
・
石
郷
岡
康
史
・
桑
形
恒
男
・
滝
本
貴
弘
・
遠
藤
伸
彦
「
農
業
利
用
の
た
め
の
S
I-

C
A
T

日
本
全
国
1

km
地
域
気
候
予
測
シ
ナ
リ
オ
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
（
農
研
機
構
シ
ナ
リ
オ
2
0
1
7
）
に
つ
い

て
」『
日
本
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
学
会
誌
』
第
38
巻
第
3
号
、
1
5
0
〜
1
5
4
頁
、
2
0
1
9

図 2 箱ひげ図のイメージ。
それぞれ 20 年ずつ程度の影響の指標を、その出現のパーセンタイ
ル（%点）で示しています。例えば、上下の×印はそれぞれ 99パー
センタイルと 1パーセンタイルを示しており、これは 100 回に 1回
程度しか出現しない程度の極端な大きな値（99%点）および小さな
値（1%点）を示しています。箱の上限は 75%点、下限は 25%点
で、それぞれ上から四分の一、下から四分の一に相当する順位の値、
そこから延びる上ひげは 90%点（上から十分の一），下ひげは 10%
点（下から十分の一）を示します。さらに箱中のヨコ線は 50%点で、
ちょうど真ん中に相当する順位の値です。
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気
温
上
昇
と
大
雨
変
化
の
統
計
的
関
係
性

　
● 

大
雨
と
対
策

　

大
雨
に
よ
る
災
害
は
、
世
界
各
地
や
日
本
国
内
で
毎
年
の
よ
う
に
発
生
し
て
い
ま
す
。
2
0
1
8

年
6
月
に
西
日
本
か
ら
東
海
地
方
を
中
心
に
広
い
範
囲
で
数
日
間
大
雨
が
続
き
、
死
者
2
0
0
名

を
超
え
る
甚
大
な
被
害
と
な
り
ま
し
た
（
1
）。
加
え
て
、
2
0
1
3
年
台
風
26
号
に
よ
る
豪
雨
、

2
0
1
5
年
関
東
・
東
北
豪
雨
、
2
0
1
6
年
北
海
道
豪
雨
の
よ
う
に
、
我
が
国
で
は
想
定
外
の
大

雨
が
毎
年
の
よ
う
に
発
生
し
災
害
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。

　

大
雨
に
よ
る
災
害
の
防
止
や
被
害
の
軽
減
は
喫
緊
の
課
題
で
す
。
ソ
フ
ト
対
策
の
一
つ
で
あ
る
洪
水

防
御
計
画
の
策
定
に
は
、
浸
水
想
定
区
域
の
推
定
な
ど
に
用
い
る
外
力
（
つ
ま
り
、
気
象
要
素
や
自
然

地
理
的
要
素
お
よ
び
人
間
活
動
要
素
な
ど
）
の
設
定
が
必
要
で
す
。
特
に
、「
降
水
量
（
ど
の
く
ら
い

雨
が
降
る
の
か
？
）」
の
推
定
が
大
変
重
要
で
す
。
一
般
的
に
、
洪
水
防
御
計
画
の
基
準
と
な
る
降
水

量
は
、
当
該
河
川
流
域
で
過
去
に
観
測
さ
れ
た
デ
ー
タ
に
よ
る
解
析
結
果
を
用
い
て
き
ま
し
た
。
近
年

改
正
さ
れ
た
水
防
法
で
は
、
地
球
温
暖
化
に
伴
う
豪
雨
の
増
加
に
つ
い
て
考
慮
し
た
想
定
し
う
る
最
大

規
模
の
降
水
の
設
定
に
将
来
予
測
も
用
い
る
方
針
に
変
わ
っ
て
い
ま
す
。

05
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● 

気
温
上
昇
と
大
雨
の
熱
力
学
的
関
係

　

気
候
変
動
下
に
お
け
る
極
端
降
水
（
降
水
デ
ー
タ
を
大
き
い
順
に
並
べ
、
そ
の
上
位
0

・

1
～

1
％
以
内
の
極
大
な
降
水
の
こ
と
。）
の
頻
度
や
強
度
増
加
を
推
定
す
る
際
、
気
候
モ
デ
ル
の
利
用
は

有
効
で
す
。
し
か
し
、
一
般
的
に
気
候
モ
デ
ル
の
極
端
降
水
量
は
過
小
評
価
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
気
候
モ
デ
ル
以
外
で
の
気
候
変
動
下
に
お
け
る
極
端
降
水
の
頻
度
お
よ
び
強
度

変
化
を
推
定
す
る
手
法
と
し
て
、
気
温
と
飽
和
水
蒸
気
量
の
関
係
を
示
し
た
ク
ラ
ジ
ウ
ス
ク
ラ
ペ
イ
ロ

ン
（Clausius-Clapeyron
）
式
（
C
C
式
）
が
目
安
と
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
れ
ば
、

気
温
の
上
昇
に
伴
っ
て
大
気
中
の
飽
和
水
蒸
気
量
は
指
数
関
数
的
に
増
加
し
、
そ
の
変
化
率
は
気
液
平

衡
（
相
変
化
の
際
、
見
か
け
上
は
蒸
発
も
凝
縮
も
起
こ
っ
て
い
な
い
状
態
）
の
と
き
、
気
温
1
℃
上
昇

ご
と
に
約
7
％
増
加
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。
実
際
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
観
測
デ
ー
タ
に

よ
る
極
端
降
水
頻
度
の
変
化
が
日
降
水
量
で
の
み
C
C
式
の
7
％
／
℃
と
一
致
す
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
（
2
）。
ま
た
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
、
日
降
水
の
極
端
降
水
量
増
加
率
は
C
C
式
の
7
％

／
℃
と
一
致
、
一
方
、
1
時
間
降
水
の
極
端
降
水
量
増
加
率
は
そ
の
2
倍
を
上
回
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
ま
す
（
3
）。

　
● 

日
本
に
お
け
る
気
温
上
昇
と
大
雨
の
変
化
（
現
在
と
将
来
）

　

そ
こ
で
、
我
々
の
チ
ー
ム
で
は
、「
日
本
に
お
い
て
極
端
降
水
頻
度
の
変
化
率
が
C
C
式
と
類
似
す

る
の
か
、
ま
た
類
似
し
な
い
と
し
た
ら
ど
の
よ
う
な
変
化
率
に
な
る
の
か
」
に
つ
い
て
調
査
・
研
究
を

進
め
て
き
ま
し
た
。
国
内
で
観
測
さ
れ
た
4
種
類
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
過
去
と
現
在
に
お
け
る
日
降

0
0

5

10

5
気温上昇量（℃）

1℃

7％

飽
和
水
蒸
気
量
（
g/
m
3 ）

10

図 1　気温上昇による飽和水蒸気量の増加
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水
量
の
極
端
降
水
頻
度
変
化
率
（
日
本
陸
域
平
均
の
気
温
上
昇
プ
ラ
ス
0

・

6
～
0

・
8
℃
時
）
は
、

7
％
／
℃
に
比
較
的
近
い
値
が
多
く
、
使
用
す
る
デ
ー
タ
や
地
域
に
よ
っ
て
は
2
倍
の
14
％
／
℃
以
上

の
値
も
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
よ
り
稀
な
雨
の
ほ
う
が
よ
り
大
き
な
頻
度
増
加
率
を
示
し
、
地
域
別
で
は

北
海
道
や
東
北
な
ど
よ
り
北
に
い
く
ほ
ど
変
化
率
が
大
き
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
4
）。
こ
れ

は
一
般
的
に
高
緯
度
ほ
ど
気
温
上
昇
率
が
大
き
い
た
め
、
飽
和
水
蒸
気
圧
の
上
昇
が
よ
り
大
き
く
な
る

こ
と
に
よ
る
も
の
と
推
察
さ
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
降
水
継
続
時
間
に
よ
る
違
い
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
（
5
）。

1
時
間
か
ら
数
時
間
ス
ケ
ー

ル
の
比
較
的
降
水
継
続
時
間
が
短
い
降
水
の
場
合
は
、
C
C
式
の
14
％
／
℃
を
は
る
か
に
上
回
り
、

1
日
か
ら
数
日
ス
ケ
ー
ル
の
降
水
継
続
時
間
が
長
い
降
水
の
場
合
、
7
％
／
℃
に
近
づ
く
と
い
う
こ
と

も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

モ
デ
ル
値
（
d
4
P
D
F
 R
C
M
、
将
来
2
℃
お
よ
び
4
℃
上
昇
実
験
）
を
用
い
た
現
在
か
ら
将

来
の
変
化
は
、
7
％
／
℃
未
満
と
な
る
こ
と
が
多
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
将
来
実
験
の
降
水
継
続

時
間
に
注
目
し
た
場
合
、
降
水
継
続
時
間
の
短
い
極
端
降
水
よ
り
も
降
水
継
続
時
間
の
長
い
極
端
降
水

の
ほ
う
が
よ
り
大
幅
に
7
％
／
℃
を
下
回
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
よ
り
短
時
間
な

極
端
降
水
に
つ
い
て
は
気
象
学
・
物
理
学
的
に
気
候
モ
デ
ル
に
よ
る
再
現
性
に
限
界
が
あ
る
と
い
う
議

論
（
2
）
か
ら
、
気
候
モ
デ
ル
の
将
来
実
験
に
関
す
る
結
果
の
使
用
に
は
注
意
が
必
要
で
す
。

　

国
交
省
「
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
に
係
る
技
術
検
討
会
」
で
、
将
来
4
℃
上
昇
相
当
時
、

過
去
と
将
来
の
2
期
間
平
均
降
雨
量
変
化
率
は
、
全
国
平
均
で
1

・

25
倍
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
検
討
さ
れ
て
い
る
降
水
は
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
へ
向
け
て
は
大
変
重
要
な
も
の
で

す
。
し
か
し
、
我
々
の
チ
ー
ム
で
の
見
積
の
よ
う
に
、
将
来
の
気
温
4
℃
ま
た
は
2
℃
上
昇
相
当
時
の

降
水
量
の
モ
デ
ル
値
は
C
C
式
の
7
％
／
℃
を
下
回
っ
て
い
る
と
い
う
可
能
性
も
あ
り
そ
う
で
、
前

05　気温上昇と大雨変化の統計的関係性
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述
の
現
在
想
定
さ
れ
て
い
る
最
大
規
模
の
降
水
変
化
は
過
小
見
積
も
り
の
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
今
後

の
国
土
計
画
を
考
え
る
う
え
で
は
人
類
史
上
経
験
し
て
い
な
い
よ
う
な
甚
大
な
災
害
を
起
こ
し
う
る
極

端
な
降
水
の
変
化
に
関
し
て
も
検
討
が
必
要
で
す
。
そ
の
よ
う
な
極
端
降
水
に
起
因
す
る
水
災
害
対
策

立
案
の
た
め
の
知
見
を
得
る
第
一
歩
と
し
て
、
我
々
の
チ
ー
ム
で
は
気
温
上
昇
と
極
端
降
水
の
関
係
に

着
目
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
熱
力
学
的
な
極
端
降
水
へ
の
影
響
に
関
す
る
気
象
学
的
・
物
理
学
的

要
因
な
ど
に
つ
い
て
は
未
解
明
の
も
の
が
多
く
、
ま
だ
ま
だ
研
究
を
重
ね
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
吉
川
沙
耶
花
・
鼎
信
次
郎
）
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）Guerreiro, S. B. et al.: Detection of continental-scale in-tensification of hourly rainfall 

extrem
es, Natute Clim

ate Change, Vol. 8, pp. 803-807, 2018.

（
4
）
渡
辺
春
樹
・
吉
川
沙
耶
花
・
瀬
戸
里
枝
・
鼎
信
次
郎
「
日
本
に
お
け
る
極
端
降
水
頻
度
の
変
化
率

とClausius-Clapeyron 

式
と
の
関
係
」『
土
木
学
会
論
文
集
B1
（
水
工
学
）』
第
74
巻
第
4
号
、

I-

1
4
5
～
I-

1
5
0
頁
、
2
0
1
8

（
5
）
渡
辺
恵
・
吉
川
沙
耶
花
・
山
崎
大
・
鼎
信
次
郎
「
気
温
上
昇
量
と
極
端
降
水
強
度
の
関
係
性
―
気
象
観

測
値
と
d
4
P
D
F
を
用
い
た
日
本
域
の
解
析
」『
土
木
学
会
論
文
集
B1
（
水
工
学
）』
第
75
巻
第
4
号
、

I-

1
1
2
9
～
I-

1
1
3
4
頁
、
2
0
1
9
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河
川
流
域
の
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　
● 

積
雪
寒
冷
地
河
川
流
域
の
水
循
環
を
分
析
で
き
る
情
報

　

北
海
道
の
よ
う
な
積
雪
寒
冷
地
で
は
、
本
州
や
九
州
の
よ
う
な
大
雨
の
経
験
が
少
な
く
、
水
資
源
を

雪
に
依
存
し
て
い
る
こ
と
、
寒
冷
域
に
適
応
し
た
生
態
系
が
形
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
気
候

変
動
に
よ
る
水
循
環
の
変
化
は
、
社
会
環
境
や
自
然
環
境
に
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
そ
こ
で
、
温
暖
な
地
域
ば
か
り
で
な
く
、
積
雪
寒
冷
地
域
の
水
循
環
に
対
す
る
気
候
変
動
の
影
響

評
価
が
で
き
、
適
応
策
の
立
案
根
拠
と
な
り
う
る
よ
う
な
情
報
が
必
要
で
す
。

　

そ
の
よ
う
な
問
題
意
識
の
も
と
、
北
海
道
全
域
の
地
域
レ
ベ
ル
で
将
来
予
測
が
で
き
る
よ
う
に
空

間
解
像
度
1 

km
の
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
（
D
S
）
デ
ー
タ
を
作
成
し
ま
し
た
（
1
）。
こ
こ
で
、

元
々
の
気
候
変
動
予
測
デ
ー
タ
に
は
、空
間
解
像
度
20 

km
を
も
つ
気
象
庁
地
域
気
候
モ
デ
ル
（
M
R
I-

N
H
R
C
M
20
）  

の
出
力
値
を
用
い
て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
は
、
現
在
気
候
20
年
分
、
将

来
気
候
20
年
分
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
気
候
で
は
、
四
つ
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
シ
ナ
リ
オ

（
R
C
P
）、
三
つ
の
積
雲
対
流
条
件
、
三
つ
の
海
面
水
温
パ
タ
ー
ン
が
考
慮
さ
れ
、
例
え
ば
、
最
も

気
候
変
動
の
影
響
が
大
き
い
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
三
つ
の
積
雲
対
流
条
件
×
三
つ
の
海

面
水
温
パ
タ
ー
ン
×
20
年
＝
1
8
0
年
分
の
予
測
デ
ー
タ
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
作
成
し
た

D
S
デ
ー
タ
は
現
在
気
候
の
20
年
分
と
、
将
来
気
候
の
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の
う
ち
三
つ
の
海

06

20km

NHRCM20

5km

DSJRA-55

1km

5km

5km

図７・１ DS手法の模式図

図 1　DS 手法の模式図
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面
水
温
パ
タ
ー
ン
の
60
年
分
で
す
。

　

対
象
と
し
た
デ
ー
タ
は
、
地
上
気
温
、
降
水
量
、
降
雪
水
量
、
風
速
、
相
対
湿
度
、
全
層
雲
量
、

下
層
雲
量
、
気
圧
の
8
種
類
の
日
別
値
と
し
、
大
気
と
陸
面
の
熱
と
水
の
交
換
が
推
定
で
き
る
よ
う

な
要
素
と
し
て
い
ま
す
。
融
雪
や
蒸
発
散
と
い
っ
た
現
象
は
、
大
気
と
陸
面
の
熱
交
換
も
関
係
す
る

の
で
、
こ
の
よ
う
な
情
報
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
モ
デ
ル
値
で
あ
る
N
H
R
C
M
20
（
現
在
気
候
）

は
、
実
測
値
と
差
が
あ
る
の
で
、
補
正
が
必
要
で
す
。
こ
れ
を
バ
イ
ア
ス
補
正
と
い
い
ま
す
。
バ
イ

ア
ス
補
正
の
た
め
の
実
測
値
は
、
気
象
庁
55
年
長
期
再
解
析
値
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
情
報
（
D
S-

J
R
A

55
）  

や
気
象
庁
メ
ッ
シ
ュ
平
年
値
を
用
い
て
い
ま
す
。
バ
イ
ア
ス
補
正
に
は
、Piani et. 

al.

（
2
0
1
0
）（

2
）
の
方
法
を
利
用
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
現
在
気
候
の
モ
デ
ル
値
と
実
測
値
を

小
さ
い
値
か
ら
大
き
い
値
の
順
に
並
べ
、
各
々
を
x
、y
の
値
と
み
な
し
て
x
y
平
面
に
プ
ロ
ッ
ト

し
、
そ
の
線
形
関
係
式
を
最
小
二
乗
法
で
求
め
ま
す
。
こ
れ
を
用
い
れ
ば
、
計
算
値
（
x
）
が
実
測
値

（
y
）
に
近
似
的
に
補
正
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
関
係
式
を
将
来
気
候
値
の
補
正
に
も
適
用

し
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
補
正
を
経
て
得
ら
れ
た
い
く
つ
か
の
メ
ッ
シ
ュ
情
報
を
、
求
め
た
い
地
点
と
の
直
線
距

離
の
逆
数
で
重
み
を
つ
け
て（
近
い
メ
ッ
シ
ュ
ほ
ど
影
響
を
大
き
く
し
て
）平
均
し
、1 

km
の
D
S
デ
ー

タ
を
作
り
ま
す
。
一
連
の
手
順
を
図
1
の
模
式
図
に
示
し
ま
す
。
図
2
に
は
、現
在
気
候
の
D
S
デ
ー

タ
の
う
ち
、
気
温
と
降
水
量
の
年
平
均
値
の
分
布
を
示
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
将
来
気
候
に
つ
い
て
は
、

年
平
均
値
を
算
出
し
、
現
在
気
候
か
ら
の
変
化
量
（
将
来
気
候
―
現
在
気
候
）
を
示
し
て
い
ま
す
。
結

果
か
ら
、
気
候
値
の
空
間
分
布
や
、
将
来
気
候
に
お
け
る
変
化
を
高
い
解
像
度
で
示
す
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

図７・２ 現在気候と将来気候のDSの結果（上段が気温、下段が降水量。図中の数
値は全メッシュの平均、カッコ内は現在気候との差分）

図 2　現在気候と将来気候のDSの結果（上段が気温、下段が降水量。図中の数値は全メッシュの平均、
　　　カッコ内は現在気候との差分）
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●
D
S
デ
ー
タ
を
用
い
た
分
析
例
～
寒
冷
地
河
川
の
魚
類
へ
の
影
響

　

一
つ
の
例
と
し
て
、
D
S
デ
ー
タ
を
利
用
し
て
寒
冷
地
河
川
に
生
息
す
る
魚
類
へ
の
影
響
を
試
算

し
て
み
ま
し
た
（
3
）。
と
く
に
冷
た
い
水
温
を
好
む
サ
ケ
科
魚
類
に
と
っ
て
、
水
温
の
変
化
は
生
息
を

左
右
す
る
重
要
な
要
因
と
言
え
ま
す
。
と
こ
ろ
で
、
気
温
が
上
昇
す
る
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
れ
に
合
わ

せ
て
水
温
が
上
昇
す
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
水
温
が
安
定
し
て
い
る
地
下
水
起
源
の
湧
水
量
が
卓
越
す

る
河
川
は
、
水
温
の
上
昇
が
抑
え
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
地
表
面
を
流
下
す
る
と
、
徐
々

に
気
温
の
影
響
を
受
け
る
よ
う
に
な
り
ま
す
が
、
河
畔
林
が
あ
る
と
気
温
と
と
も
に
水
温
の
上
昇
が
抑

え
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
よ
っ
て
、
気
候
変
動
に
対
す
る
生
態
系
の
評
価
に
は
、
流
出
過
程
と
大

気
・
水
面
の
熱
交
換
を
し
っ
か
り
と
定
量
化
す
る
こ
と
が
必
要
と
考
え
ま
す
。

　

水
循
環
や
水
温
を
計
算
す
る
モ
デ
ル
は
、
図
3
に
示
す
よ
う
に
、
①
大
気
と
陸
面
の
熱
と
水
の
交
換

に
よ
る
降
雨
量
・
融
雪
量
・
蒸
発
散
量
の
計
算
、
②
各
メ
ッ
シ
ュ
（
1

km
×
1

km
）
の
流
出
量
と
水

温
の
計
算
、
③
こ
れ
ら
を
上
流
か
ら
合
算
し
河
川
を
流
れ
る
過
程
の
流
出
量
と
水
温
の
計
算
、
と
い
う

構
成
と
な
っ
て
い
ま
す
。
と
く
に
、
②
の
過
程
で
は
、
地
下
水
の
量
に
応
じ
た
水
温
の
変
化
が
推
定
で

き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
方
法
で
北
海
道
の
空
知
川
上
流
部
・
太
平
橋
地
点
（
流
域
面
積
3
8
3

km2

）
を
対
象

に
水
温
を
計
算
し
て
み
ま
し
た
。
図
4
は
、
現
在
気
候
と
将
来
気
候
の
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
の

三
つ
の
海
面
水
温
（
S
S
T
）
パ
タ
ー
ン
に
つ
い
て
、
月
平
均
水
温
の
変
化
を
示
し
た
も
の
で
す
。
推

定
の
信
頼
性
は
観
測
値
と
比
較
し
て
確
認
し
て
い
ま
す
。
結
果
か
ら
、
冬
期
間
お
よ
び
春
か
ら
夏
に
か

け
て
プ
ラ
ス
3
℃
〜
4
℃
の
水
温
上
昇
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
地
点
付
近
に
は
イ
ト
ウ
（Hucho perryi

）
と
い
う
サ
ケ
科
魚
類
が
生
息
し
て
お
り
、
そ
の
影

06　河川流域の統計的ダウンスケーリング

図７・３ 流域の水循環と水温計算手法の模式図

②②メッシュメッシュの流出と水温②②メッシュメッシュメッシュの流出と水温の流出と水温
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融雪

積雪
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①
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①大気と陸面の熱・水交換①①大気と陸面の熱・水交換大気と陸面の熱・水交換

斜面流出

河道流出

全流出 Q

③③河川河川の流出と水温③③河川河川河川の流出と水温の流出と水温

各成分
水温

河川水温 T

q1
q2

q3

q4

T1

T3

T4 図 3 流域の水循環と水温計算
　　　手法の模式図
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響
を
考
え
て
み
ま
し
た
。
イ
ト

ウ
は
北
海
道
の
河
川
や
湖
沼

の
み
に
生
息
す
る
貴
重
な
魚

種
で
す
。
図
5
は
、
イ
ト
ウ
の

産
卵
期
で
あ
る
4
〜
5
月
の

平
均
水
温
に
つ
い
て
、
現
在
気

候
値
と
将
来
気
候
値
を
最
適

水
温
範
囲
（
4
）
と
比
較
し
た
も

の
で
す
。
こ
の
結
果
、
将
来
気

候
で
は
、
産
卵
に
適
し
た
水
温

範
囲
を
超
え
て
し
ま
い
、
水
温

上
昇
が
生
息
環
境
に
影
響
を

及
ぼ
す
可
能
性
が
示
さ
れ
ま

し
た
。
図
6
は
、
イ
ト
ウ
の
産

卵
期
の
日
平
均
水
温
が
、
期
間

中
1
日
で
も
最
適
水
温
範
囲

に
収
ま
っ
て
い
る
メ
ッ
シ
ュ

を
着
色
し
て
い
ま
す
。
結
果

は
、
中
下
流
域
の
産
卵
に
適
し

た
水
温
域
が
、
上
流
部
に
移
っ

て
し
ま
う
可
能
性
を
示
し
て

図 6 イトウの産卵期最適水温域（最適水温範囲に入るメッシュを赤で着色、工藤ら（2018）を改良）

0

5

10

15

20

25

9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月

月
平
均
水
温
[
℃
]

現在気候 RCP8.5_SST1 RCP8.5_SST2 RCP8.5_SST3

図７・４ 空知川・太平橋地点の現在気候と将来気候の月平均水温の変化（現在気
候値および将来気候値（RCP8.5シナリオ、SST1～SST3）の月平均値、工藤ら

（2018）を改良）

図 4 空知川・太平橋地点の現在気候と将来気候の月平均水温の変化（現在気候値および将来気候値
　　　（RCP8.5 シナリオ、SST1 ～ SST3）の月平均値、工藤ら（2018）を改良）　

図 5 イトウの産卵期平均水温（青丸は 4～ 5月の平均値、工藤ら（2018）（3）を改良）

図７・６ イトウの産卵期最適水温域（最適水温範囲に入るメッシュを赤で着色、
工藤ら（2018）を改良）

金山ダム 太平橋

空知川流域
（幹線流路延長194.5km、流域面積2,618km2）

現在気候 RCP8.5_SSTI RCP8.5_SST2 RCP8.5_SST3

最適⽔温範囲は上流部へ移動

上流

下
流

最適水温範囲は上流部へ移動
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い
ま
す
。
生
息
範
囲
の
変
化
に
応
じ
た
産
卵
・
生
育
環
境
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
D
S
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
推
定
に
つ
い
て
は
、
さ
ら
な
る
手
法
の
精
査
を
行
い
、
影
響

評
価
や
適
応
策
の
提
案
に
生
か
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
概
論

　

本
章
で
ご
紹
介
す
る
の
は
、
天
気
予
報
で
使
う
数
値
予
報
モ
デ
ル
の
一
種
で
あ
る
地
域
気
候
モ
デ
ル

を
使
っ
て
行
う
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
す
。
物
理
の
法
則
に
基
づ
い
て
計
算
す
る
た
め
力
学
的
と
い

う
名
前
が
つ
い
て
い
ま
す
。

　
● 

何
に
使
え
る
の
か

　

地
形
が
絡
む
小
規
模
な
現
象
を
み
る
の
に
適
し
て
い
ま
す
。
局
地
的
な
激
し
い
降
水
は
そ
の
最
た
る

例
で
す
。
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
基
と
な
る
観
測
デ
ー
タ
の
空
間
密
度
（
何
km
四
方
に
一

つ
の
観
測
点
が
あ
る
か
）
よ
り
も
細
か
い
現
象
を
表
現
す
る
こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
力
学
的
ダ
ウ
ン

ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

通
常
あ
ま
り
観
測
さ
れ
な
い
項
目
も
利
用
で
き
ま
す
。
モ
デ
ル
で
は
、
観
測
さ
れ
な
い
さ
ま
ざ
ま
な

要
素
も
含
め
て
計
算
さ
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
山
岳
域
の
積
雪
や
有
人
の
気
象
台
以
外
で
の
観
測
は
稀
な

日
射
量
や
湿
度
な
ど
で
す
が
、
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
分
布
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

確
率
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
は
条
件
を
少
し
ず
つ
変
え
た

複
数
の
計
算
を
行
う
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
実
験
が
主
流
で
す
。
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
実
験
な
ら
、
例
え
ば
平
均
気

温
の
上
昇
は
3
℃
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
0

・

5
℃
と
い
っ
た
、
不
確
実
性
の
程
度
を
含
め
た
表
現
が
可

07
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能
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
数
が
多
い
と
低
頻
度
の
現
象
も
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
例
え
ば
、
1
日
80
ミ
リ
以
上
の
降
水
が
1
0
0
年
に
一
度
だ
っ
た
の
が
10
年
に
一
度
に
な
る
と

い
っ
た
評
価
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　
● 

特
徴

　

親
モ
デ
ル
が
必
要
で
す
。
狭
い
領
域
を
細
か
く
計
算
す
る
た
め
に
は
、
そ
の
領
域
の
外
側
の
大
気
状

態
が
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か
を
与
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す（
境
界
条
件
と
い
い
ま
す
）。通
常
、

解
像
度
が
低
い
全
球
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
な
ど
が
境
界
条
件
と
し
て
使
わ
れ
ま
す
。
ま
た
、
計

算
を
始
め
る
時
点
で
の
風
や
気
温
と
い
っ
た
大
気
の
状
態
（
初
期
値
）
も
必
要
で
す
。
将
来
予
測
の
場

合
、
特
に
境
界
条
件
の
影
響
を
強
く
受
け
ま
す
。

　

表
現
で
き
る
現
象
の
ス
ケ
ー
ル
は
モ
デ
ル
の
解
像
度
で
決
ま
り
ま
す
。
高
解
像
度
ほ
ど
、
短
時
間
に

起
き
る
極
端
現
象
や
複
雑
な
地
形
に
左
右
さ
れ
る
現
象
を
再
現
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
計
算
に
必
要
な

時
間
は
急
増
す
る
た
め
、多
く
の
事
例
を
計
算
す
る
こ
と
は
困
難
に
な
り
ま
す
。図
1
に
解
像
度
に
よ
っ

て
最
大
積
雪
深
の
計
算
結
果
が
ど
の
よ
う
に
違
う
か
の
例
を
示
し
ま
す
。
20 

km
で
は
山
岳
域
の
多
雪
地

帯
が
ボ
ヤ
っ
と
し
か
見
え
ま
せ
ん
が
、
5 

km
に
す
る
と
地
形
に
伴
う
積
雪
の
違
い
が
は
っ
き
り
し
て
き

ま
す
。
単
純
な
高
解
像
度
化
で
は
な
く
、
降
る
場
所
（
実
は
時
間
も
）
や
降
雪
域
の
形
が
変
わ
っ
て
い

る
こ
と
も
わ
か
り
ま
す
。

07　力学的ダウンスケーリング概論

（ｃｍ）

図１ 中部地方の年最大積雪深のモデル解像度による違い。31年平均値の例。左20km、右5km

図 1　中部地方の年最大積雪深のモデル解像度による違い。31年平均値の例。左 20キロ、右 5キロ



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

135

　
● 

使
う
際
に
注
意
す
べ
き
こ
と

　

計
算
領
域
の
縁
は
使
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
領
域
の
縁
（
外
枠
に
近
い
と
こ
ろ
）
は
低
解
像
度
の
親

モ
デ
ル
に
強
く
影
響
さ
れ
、
細
か
い
現
象
を
正
し
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
。
通
常
、
縁
に
近
い
領
域
（
目

安
と
し
て
10
～
20
格
子
分
、解
像
度
5 

km
な
ら
50
～
1
0
0

km
）は
対
象
か
ら
外
し
ま
す
。デ
ー
タ
セ
ッ

ト
に
よ
っ
て
は
、
あ
ら
か
じ
め
解
析
で
き
る
領
域
だ
け
に
し
て
あ
り
ま
す
の
で
、
確
認
が
必
要
で
す
。

　

計
算
で
出
て
く
る
年
月
日
は
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
計
算
結
果
は
特
定
の
日
付
の
も
の
と
し
て
得
ら

れ
ま
す
が
、
将
来
の
特
定
の
日
が
計
算
で
得
ら
れ
た
気
象
状
況
に
な
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日
付

は
便
宜
的
に
つ
い
て
い
る
だ
け
と
考
え
て
く
だ
さ
い
。
あ
る
年
代
、
季
節
の
平
均
的
な
様
子
、
つ
ま
り

気
候
を
求
め
る
こ
と
が
将
来
予
測
の
目
的
で
す
。
こ
の
点
は
特
定
の
日
時
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
す
る
天
気

予
報
と
異
な
り
ま
す
。
天
気
予
報
は
現
状
で
は
長
く
て
も
1
か
月
程
度
先
ま
で
が
限
度
で
す
。

　

シ
ナ
リ
オ
や
親
モ
デ
ル
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
を
知
っ
て
く
だ
さ
い
。
将
来
予
測
の
結
果
は
使
っ
て

い
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
シ
ナ
リ
オ
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
ま
た
、
親
モ
デ
ル
が
ど
の
よ
う
な
も
の

か
に
も
依
存
し
ま
す
。
影
響
評
価
を
す
る
う
え
で
の
前
提
条
件
と
し
て
把
握
し
て
く
だ
さ
い
。
影
響
評

価
の
結
果
や
適
応
策
を
示
す
際
に
、
ど
の
よ
う
な
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
か
も
明
示
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。

　

モ
デ
ル
の
結
果
に
は
癖
が
あ
り
ま
す
。
モ
デ
ル
は
完
全
で
は
な
い
た
め
、
現
在
気
候
を
再
現
し
よ
う

と
す
る
と
、
現
実
と
の
間
に
必
ず
差
が
生
じ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
結
果
か
ら
現
実
の

値
を
引
い
た
差
を
バ
イ
ア
ス
と
い
い
ま
す
。
バ
イ
ア
ス
は
気
象
要
素
、
場
所
、
季
節
に
よ
っ
て
違
い
ま

す
。
一
例
と
し
て
、
図
2
に
S
I-

C
A
T
で
作
成
し
た
5 

km
解
像
度
の
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン

グ
に
お
け
る
冬
季
気
温
の
バ
イ
ア
ス
を
示
し
ま
す
。
こ
の
例
で
は
北
日
本
で
低
温
バ
イ
ア
ス
（
モ
デ
ル

図２ 気温のバイアスの例。SI-CATによる５キロ力学ダウンスケーリングの冬季気温バイアス

図 2　気温のバイアスの例。SI-CAT
による５キロ力学的ダウンス
ケーリングの冬季気温バイア
ス。数字の単位は℃でモデル
の結果から観測値をひいた値
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の
結
果
が
低
す
ぎ
）、
東
日
本
か
ら
西
日
本
に
か
け
て
高
温
バ
イ
ア
ス
の
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
バ
イ
ア

ス
が
あ
ま
り
に
も
大
き
い
と
き
に
は
、
そ
の
モ
デ
ル
の
再
現
性
に
疑
問
符
が
付
き
ま
す
の
で
、
将
来
予

測
を
行
う
べ
き
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

将
来
予
測
は
現
在
と
の
差
を
み
る
の
が
基
本
で
す
。
バ
イ
ア
ス
が
大
き
く
な
い
場
合
は
、
モ
デ
ル
に

よ
る
将
来
予
測
と
現
在
気
候
再
現
の
差
を
み
る
こ
と
に
よ
っ
て
、「
将
来
は
こ
の
よ
う
に
変
化
す
る
」

と
い
う
見
方
が
で
き
ま
す
。
同
じ
モ
デ
ル
で
は
将
来
も
同
様
の
バ
イ
ア
ス
が
生
じ
る
と
み
な
し
、
バ
イ

ア
ス
の
影
響
は
キ
ャ
ン
セ
ル
さ
れ
る
と
考
え
る
の
で
す
。
モ
デ
ル
の
将
来
予
測
と
観
測
を
比
較
す
る
の

で
は
な
く
、
モ
デ
ル
同
士
の
将
来
と
現
在
再
現
を
比
較
す
る
の
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

　

場
合
に
よ
っ
て
は
バ
イ
ア
ス
を
補
正
し
ま
す
。
バ
イ
ア
ス
が
目
立
つ
、
し
き
い
値
を
超
え
る
か
ど
う

か
を
み
る
、
極
端
現
象
を
扱
う
と
い
っ
た
場
合
は
、
バ
イ
ア
ス
を
補
正
す
る
こ
と
が
望
ま
し
く
な
り
ま

す
。
バ
イ
ア
ス
の
補
正
は
、
モ
デ
ル
に
よ
る
現
在
気
候
の
再
現
結
果
と
観
測
を
比
べ
、
両
者
の
関
係
を

求
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
行
わ
れ
ま
す
。
将
来
予
測
の
結
果
も
同
じ
関
係
を
使
っ
て
バ
イ
ア
ス
補
正
を
し

ま
す
。

　

で
き
る
だ
け
デ
ー
タ
作
成
者
と
連
絡
を
取
っ
て
く
だ
さ
い
。
こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
注
意
点
な
ど
を

知
っ
て
デ
ー
タ
を
使
う
こ
と
が
肝
心
で
す
が
、
そ
れ
に
は
デ
ー
タ
作
成
者
（
グ
ル
ー
プ
）
に
相
談
す
る

の
が
一
番
で
す
。
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
作
ら
れ
る
デ
ー
タ
は
容
量
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

利
用
者
は
必
要
な
地
域
や
気
象
要
素
の
み
を
抽
出
す
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
自
力
で
や
る
の
は
な

か
な
か
大
変
で
す
。
本
書
に
は
書
き
き
れ
な
い
よ
う
な
技
術
的
な
助
言
も
得
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
場
合

に
よ
っ
て
は
、
も
っ
と
適
し
た
予
測
デ
ー
タ
を
紹
介
し
て
も
ら
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
作
成
者
と
協

働
す
る
こ
と
で
、
よ
り
適
切
な
影
響
評
価
、
適
応
策
策
定
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
山
崎　

剛
）

07　力学的ダウンスケーリング概論
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気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
対
策
の
検
討
に
適
し
た

　
　
　
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
高
解
像
度
大
雨
デ
ー
タ
の
作
成

●
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
対
策
の
検
討

　

近
年
の
大
雨
災
害
の
激
甚
化
・
頻
発
化
を
受
け
て
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
対
策
の
検
討
が
急
速

に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
第
1
部
01
で
述
べ
た
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
対
策
に
関
す
る

検
討
会
（
1
）（
2
）（
3
）
で
議
論
さ
れ
た
内
容
を
中
心
に
治
水
対
策
の
検
討
に
要
求
さ
れ
る
予
測
デ
ー
タ
の

条
件
お
よ
び
作
成
方
法
を
説
明
し
ま
す
。
ま
た
、
ど
の
よ
う
な
検
証
を
経
た
こ
と
で
検
討
に
資
す
る

デ
ー
タ
と
し
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
か
に
つ
い
て
も
説
明
し
ま
す
。

●
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
デ
ー
タ
に
基
づ
く
大
雨
の
評
価

　

は
じ
め
に
種
々
の
気
候
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
か
ら
検
討
に
適
し
た
も
の
を
選
定
す

る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
我
が
国
の
大
規
模
河
川
の
計
画
で
用
い
ら
れ
る
1
／
1
5
0
や

1
／
2
0
0
の
年
超
過
確
率
の
大
雨
の
将
来
変
化
を
推
定
す
る
こ
と
が
第
一
の
目
的
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
生
起
頻
度*

の
小
さ
い
事
象
に
対
し
て
統
計
的
な
取
り
扱
い
に
適
し
た
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気

候
デ
ー
タ
で
あ
る
d
4
P
D
F
が
最
も
相
応
し
い
と
判
断
し
、
検
討
に
用
い
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

08

＊
生
起
頻
度

事
象
の
発
生
す
る
確
率
を
意
味
し
て
お
り
、

「
年
超
過
確
率
」
な
ど
で
表
現
さ
れ
ま
す
。
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d
4
P
D
F
は
過
去
お
よ
び
温
暖
化
進
行
後
の
気
候
条
件
に
お
け
る
そ
れ
ぞ
れ
数
千
年
に
及
ぶ
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
有
し
て
お
り
、
膨
大
な
降
雨
事
例
か
ら
温
暖
化
進
行
後
の
大
雨
の
特
徴
を
評

価
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
ま
た
、
過
去
の
気
候
条
件
下
で
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
か
ら
モ
デ
ル
が

有
す
る
系
統
的
な
誤
差
を
観
測
値
と
の
比
較
か
ら
検
証
で
き
る
こ
と
も
大
き
な
利
点
で
す
。

●
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
に
よ
る
降
雨
の
詳
細
化

　

流
域
が
有
す
る
洪
水
の
危
険
性
の
詳
細
な
把
握
に
は
流
域
内
の
降
雨
の
空
間
分
布
が
把
握
で
き
る
ほ

ど
の
高
解
像
度
の
情
報
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
1
時
間
あ
た
り
の
強
い
降
雨
の
再
現
に
は
5

km

解
像
度
が
必
要
と
な
る
と
の
指
摘
や
降
雨
分
布
に
影
響
す
る
山
地
の
地
形
を
詳
細
に
計
算
に
反
映
す
る

必
要
性
か
ら
、
本
検
討
で
は
気
象
庁
気
象
研
究
所
の
地
域
気
候
モ
デ
ル
N
H
R
C
M
を
用
い
た
5

km

解
像
度
へ
の
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
（
以
降
、力
学
的
D
S
）
を
実
施
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

●
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
の
対
象
降
雨
事
例
の
選
定

　

力
学
的
D
S
は
気
候
モ
デ
ル
の
結
果
を
境
界
条
件
と
し
て
、
領
域
モ
デ
ル
等
を
用
い
て
高
解
像
度

で
計
算
を
行
う
も
の
で
あ
り
、
膨
大
な
計
算
量
を
必
要
と
し
ま
す
。
こ
の
た
め
d
4
P
D
F
の
よ
う

な
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
を
す
べ
て
力
学
的
D
S
に
よ
り
5

km
解
像
度
と
す
る
こ
と
は
計
算
量

の
点
か
ら
困
難
と
な
り
ま
す
。
本
検
討
で
は
河
川
の
計
画
に
用
い
ら
れ
る
時
空
間
ス
ケ
ー
ル
（
十
勝
川

帯
広
地
点
集
水
域
で
は
時
間
ス
ケ
ー
ル
：
72
時
間
、
空
間
ス
ケ
ー
ル
：
流
域
面
積
2
6
7
8

km2

）
で

の
年
最
大
降
雨
の
評
価
が
目
的
で
あ
り
、
そ
の
目
的
を
満
た
す
力
学
的
D
S
の
対
象
期
間
を
設
定
す

08　気候変動を踏まえた治水対策の検討に適した大量アンサンブル高解像度大雨データの作成

異なる降雨イベント(大雨発生期間に重複なし)
同一の降雨イベント(大雨発生期間に重複あり)

83%が同一の降雨イベント

15日を対象とした力学DSでの72時間降雨量(mm)

1年
間
を
対
象
と
し
た
力
学
DS
で
の
72
時
間
降
雨
量
(m
m
)

図 1 力学的DSの対象期間の選定手法の妥当性の検証
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る
こ
と
で
必
要
と
な
る
計
算
量
の
削
減
を
図
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
対
象
と
す
る
時
空
間
ス
ケ
ー
ル
で

の
大
雨
は
天
気
図
ス
ケ
ー
ル
の
気
象
場
か
ら
把
握
可
能
と
考
え
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
20 

km
解
像
度
で
の

大
雨
事
例
を
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で
対
象
流
域
で
の
詳
細
な
降
雨
分
布
を
把
握
で
き
る
と

想
定
し
、
力
学
的
D
S
の
対
象
を
20 

km
解
像
度
の
d
4
P
D
F
か
ら
得
ら
れ
る
年
最
大
降
雨
事
例

を
含
む
15
日
間
と
し
ま
し
た
。
こ
の
条
件
設
定
の
妥
当
性
を
調
べ
る
た
め
、
1
年
間
を
対
象
期
間
と
し

た
力
学
的
D
S
を
数
百
年
実
施
し
、
15
日
間
の
力
学
的
D
S
の
結
果
と
比
較
す
る
こ
と
で
、
計
画
の

対
象
と
な
る
規
模
の
大
雨
が
適
切
に
捉
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
（
図
1
）。
な
お
、

こ
の
条
件
設
定
の
も
と
で
も
大
量
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ
へ
の
適
用
に
は
依
然
と
し
て
膨
大
な
計
算

量
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
が
、
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
特
別
推
進
課
題
の
支
援
を
受
け
る
こ
と
で
数
か
月

間
の
期
間
で
の
力
学
的
D
S
が
実
現
さ
れ
、
前
述
の
検
討
会
で
の
議
論
の
土
台
と
し
て
活
用
さ
れ
る

に
至
り
ま
し
た
。

　
● 

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
後
の
降
雨
と
観
測
さ
れ
た
降
雨
と
の
比
較

　

治
水
対
策
の
検
討
に
あ
た
っ
て
は
、
得
ら
れ
た
降
雨
デ
ー
タ
が
実
際
の
大
雨
の
特
徴
を
ど
れ
ほ
ど
表

現
で
き
て
い
る
か
が
重
要
で
あ
り
、前
述
の
検
討
委
員
会
に
お
い
て
も
盛
ん
に
議
論
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
d
4
P
D
F
の
過
去
気
候
の
力
学
的
D
S
の
降
雨
と
観
測
に
よ
り
得
ら
れ
た
降
雨
と
を
表

1
（
中
央
列
）
に
示
す
複
数
の
観
点
か
ら
比
較
し
、
実
際
の
降
雨
の
特
徴
を
よ
く
表
し
た
デ
ー
タ
で
あ

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
以
降
で
は
北
海
道
で
の
委
員
会
の
対
象
流
域
の
一
つ
で
あ
る
十
勝
川

帯
広
地
点
集
水
域
で
の
結
果
を
示
し
ま
す
（
図
2
、
3
）。
力
学
的
D
S
に
よ
り
年
最
大
降
雨
量
の
頻

度
お
よ
び
1
時
間
降
雨
強
度
の
頻
度
（
特
に
強
雨
の
頻
度
）
は
観
測
値
に
近
づ
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

表 1　力学的DSから得られた降雨量の検証結果と温暖化進行後の特徴

検証項目 5kmへの力学的DSでの検証結果 温暖化進行後の特徴

年最大降雨量

1時間降雨強度

降雨の時空間的な特徴

気温と降雨強度の関係

台風に起因する降雨量

力学的DSにより、観測値に近い頻
度分布となる

力学的DSにより、強い 1時間降雨
の頻度が観測値に近づく

力学的DSにより、降雨の時空間
的な集中度が観測値に近づく

気温と飽和水蒸気圧の関係（クラジ
ウスクラペイロンの式）に従う

台風に起因する年最大降雨量は観測
値に近い値となる

温暖化の進行に伴い増大（十勝川帯広基準
地点流域での 99 パーセンタイル値は 2℃
上昇実験で1.14倍、4℃上昇実験で1.34倍）

温暖化の進行に伴い強い降雨の頻度が増大

年最大降雨は時空間的に集中化する傾向に

温暖化進行後も同様にクラジウスクラペイ
ロンの式に従う

温暖化の進行に伴い増大（流域ごとに影響
の大きさは異なる）
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た
。
ま
た
、
観
測
値
か
ら
気
温
別
の
強
雨
は
気
温
と
飽
和
水
蒸
気
圧
（
温
度
に
よ
っ
て
決
ま
る
水
蒸
気

圧
の
取
り
う
る
限
界
値
）
の
関
係
（
ク
ラ
ジ
ウ
ス
ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
の
式
）
に
従
う
こ
と
が
こ
れ
ま
で
に

わ
か
っ
て
い
ま
す
が
、
図
4
に
示
す
よ
う
に
力
学
的
D
S
の
強
雨
も
同
様
に
こ
の
理
論
か
ら
得
ら
れ

る
関
係
性
を
有
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
紙
面
の
都
合
上
割
愛
し
ま
す
が
、
年
最

大
降
雨
の
時
空
間
的
な
特
徴
や
台
風
に
起
因
す
る
降
雨
量
に
関
し
て
も
力
学
的
D
S
後
の
降
雨
は
観

測
値
と
高
い
一
致
を
み
せ
ま
す
（
5
）。

08　気候変動を踏まえた治水対策の検討に適した大量アンサンブル高解像度大雨データの作成

相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

72時間降雨量(mm)

平均値

d4PDF 86.3
DS 95.9
実績値 98.0

単位 (mm)

95%ile値

150.9
177.4
167.4

99%ile値

203.0
236.2
230.3

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

相
対
度
数

72時間降雨量(mm)

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

実績の最大値(284mm)

実績の最大値を上回る
イベントが複数存在

図 2　年最大降雨量の頻度分布（実績値との比較）
　　　下は 99パーセンタイル以上に着目した図（4）。
　　　力学的DSにより頻度分布が実績値と近づく。

降雨強度(mm/hr)

相
対
度
数

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMe DAS

図 3　1 時間降雨強度の頻度分布（観測値（赤）との比較）（4）

　　　力学的DSにより強い 1時間降雨の頻度が観測値に近
　　　づく。

過去実験 99%ile 
過去実験 99%ile 
4℃上昇実験 99%ile 
4℃上昇実験 99%ile 
CC

降
水
強
度
(m
m
/h
r)

気温(℃)

図 4　降雨強度と気温との対応関係
　　　（気温が高いほど極端な降雨強度は高まる傾向がある
　　　ことから、温暖化の進行に伴い強い雨の頻度は増加
　　　する）



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

141

●
温
暖
化
進
行
後
の
降
雨
の
特
徴

過
去
と
温
暖
化
進
行
後
の
気
候
条
件
に
お
け
る
降
雨
と
の
比
較
（
表
1
（
右
列
））
か
ら
、
温
暖
化
の

進
行
に
伴
い
年
最
大
降
雨
量
は
増
大
し
、
1
時
間
降
雨
強
度
も
強
ま
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図

5
）（

4
）。
ま
た
、
短
時
間
か
つ
狭
い
範
囲
で
は
よ
り
降
雨
量
が
増
大
す
る
傾
向
に
あ
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
（
図
6
）（

5
）。
こ
の
よ
う
に
温
暖
化
の
進
行
に
よ
る
降
雨
量
の
増
大
と
降
雨
の
時
空
間
的

な
集
中
化
が
明
ら
か
と
な
り
、

両
者
を
踏
ま
え
た
適
応
策
の
検

討
の
必
要
性
が
あ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
な
お
、
同
様
の

力
学
的
D
S
を
北
海
道
の
石

狩
川
、
常
呂
川
、
九
州
の
筑

後
川
の
流
域
に
お
い
て
も
実
施

し
、
同
様
の
傾
向
を
示
す
こ
と

か
ら
、
日
本
全
国
で
の
課
題
で

あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま

し
た
。
ま
た
、
5

km
解
像
度

の
大
量
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー

タ
を
用
い
る
こ
と
で
流
域
内
の

さ
ま
ざ
ま
な
降
雨
の
時
空
間
パ

タ
ー
ン
の
考
慮
が
可
能
と
な
る

対象面積(km2)

対
象
時
間
(h
r)

累
積
降
雨
量
の
比
（
4℃
上
昇
/過
去
）

温暖化進行後では対象時間が短く、 
対象面積が小さいほど累積降雨量は増大

短時間、小面積ほど 
降雨の増加率が高い

図 6 降雨の時空間的な特徴の比較

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

100 200
72 時間降雨量（mm）

降雨強度（mm/hr）

過去実験
2℃上昇実験
4℃上昇実験

過去実験
2℃上昇実験
4℃上昇実験

過去実験
2℃上昇実験
4℃上昇実験

95.9
平均値 95％ile値 99％ile値

102.8
114.7

178.2
198.2
233.1

235.8
268.4（1.14 倍）
317.1（1.34 倍）

相
対
度
数

相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

300 400 500

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.00.00

100

10－1

10－2

10－3

10－4

10－5

10－6

10－7

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

図 5 各気候条件での頻度分布（上：年最大降雨量、下：１時間降
雨強度）（文献 4に加筆）。温暖化の進行に伴い、年最大降雨
事例の降雨量と 1時間降雨強度は高まる。
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な
ど
、
従
来
で
は
困
難
で
あ
っ
た
多
角
的
な
視
点
に
基
づ
く
適
応
策
の
検
討
も
可
能
と
な
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
山
田
朋
人
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
北
海
道
地
方
に
お
け
る
気
候
変
動
予
測
（
水
分
野
）
技
術
検
討
委
員
会
、
2
0
1
8

（
2
）
北
海
道
地
方
に
お
け
る
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
対
策
技
術
検
討
会
、
2
0
1
9

（
3
）
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
治
水
計
画
に
係
る
技
術
検
討
会
、
2
0
1
9

（
4
）
山
田
朋
人
ら
「
北
海
道
に
お
け
る
気
候
変
動
に
伴
う
洪
水
外
力
の
変
化
」『
土
木
学
会
河
川
技
術
論
文
集
』

第
24
巻
、
3
9
1
～
3
9
6
頁
、
2
0
1
8

（
5
）
星
野
剛
ら
「
大
量
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー
タ
を
用
い
た
大
雨
の
時
空
間
特
性
と
そ
の
将
来
変
化

の
分
析
」『
土
木
学
会
論
文
集
B1
（
水
工
学
）』
第
74
巻
、
I-

1
3
～
I-

1
8
頁
、
2
0
1
8

※ 

洪
水
リ
ス
ク
評
価
の
一
連
の
流
れ
に
関
し
て
以
下
に
詳
細
が
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
北
海
道
開
発
局
・
北
海
道
・
北
海
道
大
学
監
修
『
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
新
し
い
洪
水
リ
ス

ク
解
析
』
北
海
道
河
川
財
団
、
2
0
1
9

08　気候変動を踏まえた治水対策の検討に適した大量アンサンブル高解像度大雨データの作成
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建
物
を
解
像
し
た
街
区
の
　

　
　
　
熱
・
風
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
効
率
的
な
熱
対
策

　
● 

建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
は

　

一
般
的
な
気
象
予
測
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
山
地
や
海
岸
線
な
ど
の
自
然
地
形
を
考
慮
し
た
う
え

で
、
大
気
の
動
き
（
風
）
や
雲
の
発
達
、
降
雨
な
ど
を
予
測
し
ま
す
。
し
か
し
、
建
物
な
ど
の
人
工
物

を
考
慮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
人
間
が
活
動
す
る
都
市
街
区
内
で
の
熱
・
風
環
境
を
評

価
す
る
た
め
に
は
建
物
に
よ
る
風
の
遮
り
や
日
陰
な
ど
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
建
物
が
熱
・

風
環
境
に
与
え
る
影
響
ま
で
を
考
慮
で
き
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

と
呼
び
ま
す
。
少
し
専
門
的
な
話
に
な
り
ま
す
が
、
建
物
や
人
間
活
動
の
影
響
を
強
く
受
け
る
、
高
度

1
0
0
m
程
度
ま
で
の
地
表
付
近
の
気
象
の
こ
と
を
微
気
象
と
呼
び
ま
す
。
つ
ま
り
、
建
物
解
像
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
微
気
象
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
一
種
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

国
立
研
究
開
発
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
で
は
M
S
S
G
（M

ulti-Scale Sim
ulator for the 

Geoenvironm
ent

、
通
称
：
メ
ッ
セ
ー
ジ
）
と
い
う
マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
大
気
海
洋
予
測
シ
ミ
レ
ー
シ
ョ

ン
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
モ
デ
ル
は
地
形
を
解
像
す
る
一
般
的
な
気
象
モ

デ
ル
と
し
て
の
使
い
方
だ
け
で
な
く
、
建
物
解
像
シ
ミ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
と
し
て
も
使
う
こ
と
が
で

き
ま
す
。
特
に
近
年
に
な
っ
て
、
建
物
だ
け
で
な
く
樹
冠
を
考
慮
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
で
き
る

09
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09　建物を解像した街区の熱・風環境シミュレーションによる効率的な熱対策

よ
う
に
改
良
が
加
え
ら
れ
ま
し
た
。
樹
冠
は
風
を
弱
め
る
効
果
、
光
を
遮
る
効
果
、
蒸
散
効
果
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
形
で
街
区
の
熱
・
風
環
境
に
影
響
与
え
ま
す
。
メ
ッ
セ
ー
ジ
モ
デ
ル
は
こ
の
樹
冠
の
効
果
ま

で
を
考
慮
で
き
る
最
先
端
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
で
す
。
図
1
に
、
東
京
都
心
部
を
対
象
と
し

た
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
例
を
示
し
ま
す
。
2
0
1
5
年
8
月
7
日
14
時
30
分
時
点

の
気
温
分
布
を
示
し
て
い
ま
す
。
南
東
（
図
の
左
上
）
か
ら
風
が
吹
い
て
い
る
時
間
帯
で
、
大
き
な
ビ

ル
の
風
下
側
に
暖
か
い
空
気
塊
が
も
く
も
く
と
筋
状
に
流
れ
て
い
く
様
子
が
わ
か
り
ま
す
。

　
● 

建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
適
用
例

　

こ
れ
ま
で
に
、メ
ッ
セ
ー
ジ
モ
デ
ル
を
使
っ
て
、多
く
の
実
在
街
区
に
対
し
て
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、
丸
の
内
パ
ー
ク
ビ
ル
の
中
庭
樹
木
に
よ
る
暑
熱
緩
和
効
果

を
1 

m
解
像
度
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
定
量
的
に
明
ら
か
に
し
ま
し
た
（
1
）。
こ
れ
は
、
三
菱
地

所
設
計
、竹
中
工
務
店
と
共
同
実
施
し
た
成
果
で
す
。
2
0
2
0
年
真
夏
に
行
わ
れ
る
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・

パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
関
連
し
て
、
効
果
的
な
環
境
対
策
の
在
り
方
の
検
討
の
参
考
の
た
め
に
、
環
境
省

お
よ
び
文
部
科
学
省
か
ら
の
協
力
要
請
に
基
づ
き
、
東
京
湾
臨
海
部
の
緑
地
の
効
果
を
解
析
し
た
こ
と

も
あ
り
ま
す
（
2
）。
さ
ら
に
、
横
浜
M
M
21
地
区
を
対
象
と
し
た
暑
熱
環
境
予
測
に
よ
り
、
冷
涼
な
海

風
や
緑
陰
に
よ
る
暑
熱
緩
和
効
果
の
再
現
に
成
功
し
て
い
ま
す
（
3
）。
ま
た
、
埼
玉
県
の
熊
谷
ス
ポ
ー

ツ
文
化
公
園
に
お
い
て
は
、
集
中
観
測
結
果
と
2 

m
解
像
度
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
公
園
整
備

計
画
に
反
映
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
（
4
）。
こ
れ
に
関
し
て
は
C
E
S
S
の
章
（
第
1
部
08
）
で

詳
述
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
詳
細
は
後
述
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
建
物
解
像
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
の
動
画
は
日
本
科
学
未
来
館
で
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
（
2
0
1
8
年
6
月
〜
）
し
、

図 1　東京都心部を対象とした建物解像シミュレーションによって
　　　得られた 2015 年 8月 7日 14:30 の気温分布
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YouTube

に
も
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
（
5
）、
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
実
際
に
見
て
い
た

だ
く
と
、
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
威
力
を
感
じ
て
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

　
● 

建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
準
備

　

熱
・
風
環
境
に
関
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
得
る
た
め
に
は
、
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
準
備
、
実
行
、
結
果
の
解
析
と
い
う
一
連
の
作
業
を
行
い
ま
す
。
準
備
で
は
、
計
算
対
象
日
時
と

計
算
対
象
領
域
を
決
め
、
必
要
な
デ
ー
タ
を
用
意
し
ま
す
。
対
象
日
時
に
お
け
る
気
象
デ
ー
タ
、
計
算

領
域
内
の
各
格
子
3
次
元
情
報
（
地
形
、
建
物
配
置
、
樹
冠
配
置
、
人
工
排
熱
分
布
）
や
表
面
2
次
元

情
報
（
土
地
利
用
情
報
、
建
物
表
面
素
材
情
報
）
を
収
集
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
が
扱
う
こ

と
が
で
き
る
格
子
（
グ
リ
ッ
ド
）
デ
ー
タ
に
変
換
し
て
用
意
し
ま
す
。
そ
の
際
に
は
、
計
算
解
像
度
を

何
m
に
す
る
か
も
決
め
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
1
階
建
と
2
階
建
の
建
物
を
区
別
し
、
道
路
を
解
像

す
る
た
め
に
は
5 

m
解
像
度
よ
り
も
精
細
な
解
像
度
が
必
要
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
経
験
の
蓄
積
か
ら
、

5 

m
解
像
度
で
あ
れ
ば
都
市
街
区
の
熱
・
風
環
境
の
概
略
を
把
握
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
よ
り
信
頼
性
の
高
い
結
果
を
得
る
た
め
に
は
2 

m
解
像
度
、
人
目
線
の
き
れ
い
な
可
視
化
画

像
を
得
る
た
め
に
は
1 

m
解
像
度
が
必
要
に
な
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
計
算
解
像
度
を
高
く

す
る
（
格
子
サ
イ
ズ
を
小
さ
く
す
る
）
と
計
算
コ
ス
ト
は
跳
ね
上
が
っ
て
い
き
ま
す
。
同
じ
大
き
さ
の

計
算
領
域
、
同
じ
長
さ
の
計
算
対
象
時
間
の
場
合
、
解
像
度
を
2
倍
に
す
る
と
（
格
子
の
大
き
さ
を
半

分
に
す
る
と
）、
2
の
4
乗
倍
、
つ
ま
り
16
倍
の
計
算
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
指
数
の
4
は
空
間
3

次
元
と
時
間
1
次
元
の
計
4
次
元
に
由
来
し
て
い
ま
す
。
計
算
コ
ス
ト
が
16
倍
と
い
う
の
は
、
2
倍
高

速
に
計
算
で
き
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
も
8
倍
余
計
に
計
算
時
間
が
か
か
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
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計
算
コ
ス
ト
を
抑
え
つ
つ
、
可
能
な
限
り
高
い
解
像
度
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
す
る
た
め
に
、

対
象
と
す
る
計
算
領
域
や
対
象
期
間
を
絞
る
よ
う
な
工
夫
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　
● 

熱
・
風
環
境
評
価
の
た
め
の
解
析

　

メ
ッ
セ
ー
ジ
モ
デ
ル
は
計
算
に
緯
度
・
経
度
に
沿
っ
た
直
行
座
標
系
を
用
い
て
い
ま
す
。
出
力
さ

れ
る
結
果
も
格
子
状
の
、
い
わ
ゆ
る
格
子
（
グ
リ
ッ
ド
）
デ
ー
タ
形
式
で
す
。
地
表
面
気
温
の
水
平
分

布
な
ど
の
2
次
元
分
布
図
を
取
得
す
る
の
は
無
料
／
有
料
ソ
フ
ト
を
使
っ
て
比
較
的
簡
単
に
行
え
ま
す

が
、
図
1
や
図
3
の
よ
う
な
3
次
元
分
布
図
を
描
画
す
る
に
は
通
常
で
あ
れ
ば
高
価
な
可
視
化
ソ
フ
ト

が
必
要
に
な
り
ま
す
。
J
A
M
S
T
E
C
で
は
、
そ
れ
を
手
軽
に
行
え
る
よ
う
に
、
V
D
V
G
E
と

い
う
可
視
化
ソ
フ
ト
を
開
発
し
て
、
無
償
公
開
し
て
い
ま
す
。
実
際
、
図
1
と
図
3
は
、
V
D
V
G
E

に
よ
っ
て
作
成
し
た
画
像
セ
ッ
ト
を
、
グ
ー
グ
ル
ア
ー
ス
（Google Earth

）
を
使
っ
て
可
視
化
し
た

結
果
で
す
。
グ
ー
グ
ル
ア
ー
ス
の
優
秀
な
G
U
I（
グ
ラ
フ
ィ
カ
ル
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ィ
エ
ー
ス
）

に
よ
っ
て
、
好
き
な
視
点
か
ら
気
温
分
布
を
見
る
よ
う
な
こ
と
が
手
軽
に
で
き
ま
す
。

　
● 

埼
玉
県
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
を
対
象
と
し
た
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」
を
用
い
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
モ
デ
ル
に
よ
り
暑
熱
環

境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
対
象
領
域
は
、
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ

文
化
公
園
を
中
心
と
す
る
5 

km
四
方
と
し
、
5 

km
四
方
に
つ
い
て
は
5 

m
解
像
度
で
、
特
に
対
策
領
域

を
中
心
と
す
る
、3 

km
四
方
、高
さ
4
0
0
m
の
領
域
に
つ
い
て
は
、2 

m
解
像
度
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

09　建物を解像した街区の熱・風環境シミュレーションによる効率的な熱対策

図 2　熊谷スポーツ文化公園を中心とした建物解像シミュレーションにおける建物および樹冠配置（左）
　　　と土地利用（右）



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

147

ン
を
実
施
し
ま
し
た
。（
計
算
し
た
格
子
数
：
約
3

・4
億
）。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、実
際
の
地
形
、

建
物
、
土
地
利
用
状
況
、
樹
木
の
位
置
・
種
類
な
ど
の
情
報
を
与
え
、
樹
木
に
よ
る
風
へ
の
影
響
や
樹

木
の
蒸
散
作
用
、
建
物
形
状
な
ど
の
影
響
を
考
慮
し
計
算
し
ま
し
た
（
図
2
）。
予
測
は
す
べ
て
の
格

子
ご
と
に
、
気
温
だ
け
で
は
な
く
、
湿
度
、
地
表
面
温
度
、
風
向
、
風
速
、
日
光
の
放
射
量
な
ど
に
つ

い
て
行
い
、
そ
の
結
果
を
基
に
暑
さ
指
数
に
つ
い
て
も
予
測
し
ま
し
た
。
初
期
条
件
と
し
て
は
、
過
去

の
典
型
的
な
猛
暑
日
（
2
0
1
0
年
8
月
26
日
14
時
）
の
実
際
の
気
温
（
熊
谷
気
象
台
平
均
気
温
35
・

7
℃
）、
日
射
量
、
風
向
、
風
速
な
ど
を
設
定
し
ま
し
た
。
以
上
の
条
件
下
で
、
対
策
領
域
に
対
し
て

実
施
が
想
定
さ
れ
る
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
対
策
の
効
果
を
定
量
化
し
ま
し
た
。

　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
の
例
を
図
3
に
示
し
ま
す
。
対
策
前
後
で
、
熊
谷
ド
ー
ム
周
辺
の
気
温
の

3
次
元
分
布
が
ど
の
よ
う
に
変
化
（
改
善
）
す
る
か
を
比
較
し
て
い
ま
す
。
対
策
に
よ
っ
て
、
暖
色
で

示
さ
れ
る
温
暖
域
が
縮
小
す
る
様
子
が
一
目
瞭
然
で
す
。

　

対
策
効
果
を
具
体
的
な
数
字
と
と
も
に
一
覧
に
し
た
も
の
を
図
4
に
示
し
ま
す
。
対
策
を
実
施
す
る

エ
リ
ア
（
対
策
領
域
：
約
1
万
5
0
0
0

m2

）
の
気
温
は
対
策
前
と
比
べ
0

・7
℃
低
下
し
、特
に
「
小

森
の
オ
ア
シ
ス
」
付
近
の
気
温
は
、
0

・

9
℃
低
下
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
対

策
領
域
の
暑
さ
指
数
も
大
き
く
改
善
し
、
熱
中
症
で
「
厳
重
警
戒
」
ま
た
は
「
危
険
」
と
な
る
地
点
が

20
％
減
少
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
園
路
に
高
木
（
ケ
ヤ
キ
）
を
植
栽
し
並
木
を
整
備
す

る
こ
と
で
、
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
2
0
1
9
開
催
年
に
は
、
対
策
領
域
で
は
、
観
客
の
動
線

の
約
40
％
が
木
か
げ
に
な
り
、
熱
中
症
の
リ
ス
ク
が
軽
減
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
既

存
の
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
舗
装
と
、
対
策
領
域
に
施
工
す
る
遮
熱
舗
装
の
表
面
温
度
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、

日
な
た
で
約
9
℃
低
下
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、「
小
森
の
オ
ア
シ
ス
」
沿
い

並
木
道
で
、
樹
木
を
千
鳥
に
配
置
し
た
場
合
と
、
並
行
に
配
置
し
た
場
合
、
千
鳥
配
置
の
ほ
う
が
相
対

図 3　建物解像シミュレーションから得られた熊谷ドーム周辺の気温の 3次元分布（1m解像度）
　　　右上の黒い建物が熊谷ドーム、緑ブロックは樹冠を示す。
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的
に
5
％
多
く
の
木
か
げ
を
創
出
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の

結
果
に
基
づ
き
、
千
鳥
配
置
の
植
栽
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
● 

今
後
の
展
開

　

人
が
集
ま
る
都
市
街
区
内
の
熱
・
風
環
境
を
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

よ
っ
て
明
ら
か
に
す
る
方
法
を
解
説
し
て
き
ま
し
た
。
入
力
デ
ー
タ
を
準
備
し
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
行
し
、
結
果
を
解
析
す
る
に
は
一
部
専
門
的
な
技
術
を

必
要
と
し
ま
す
が
、
入
力
デ
ー
タ
を
簡
便
に
作
成
す
る
た
め
の
G
U
I
ツ
ー
ル

の
開
発
や
、
可
視
化
ツ
ー
ル
の
開
発
を
通
し
て
、
敷
居
を
下
げ
て
き
ま
し
た
。
実

際
、
埼
玉
県
熊
谷
ス
ポ
ー
ツ
文
化
公
園
の
暑
熱
対
策
に
関
し
て
は
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
結
果
を
対
策
案
作
成
に
活
用
で
き
る
ま
で
に
な
り
ま
し
た
。
事
業
に
反
映

す
る
た
め
に
は
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
素
早
く
提
供
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

そ
れ
に
成
功
で
き
た
こ
と
は
、
社
会
実
装
の
面
で
非
常
に
意
義
が
大
き
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
に
社
会
実
装
に
成
功
で
き
た
の
は
、
大
型
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
使
っ
た
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
最
近
に
な
っ
て
、
機
械
学
習
を

活
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
パ
ソ
コ
ン
上
で
建
物
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施

で
き
る
よ
う
な
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
関
し
て
は
2
0
2
5
年
度
を
め
ど
に
実
用
化

す
る
よ
う
な
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
成
功
す
れ
ば
暑
熱
対
策
事
業
の
立
案
や
設
計
を

よ
り
身
近
な
も
の
に
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
熱
ス
ト
レ
ス
の
少
な
い
歩
行
ル
ー
ト
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
提

09　建物を解像した街区の熱・風環境シミュレーションによる効率的な熱対策

図 4　熊谷スポーツ文化公園におけるヒートアイランド対策実施領域とその効果の
　　　建物解像シミュレーション結果
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案
（
6
）
な
ど
の
新
し
い
社
会
サ
ー
ビ
ス
の
実
現
、
社
会
実
装
に
つ
な
が
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
大
西　

領
）
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w
w.jam

stec.go.jp/j/about/
press_release/20150319/

（
2
）「（
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
）
超
高
解
像
度
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
東
京
湾
臨
海
部
の
緑
地
の
効
果

を
解
析
―
2
0
2
0
年
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
競
技
大
会
を
契
機
と
し
た
暑
熱
環
境

対
策
の
検
討
に
貢
献
」http://w

w
w.jam

stec.go.jp/j/about/press_release/20160331_2/

（
3
）「（
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
）「
海
洋
都
市
横
浜
」
を
海
風
利
用
で
涼
し
く
さ
せ
る
ま
ち
づ
く
り
へ
―
み
な
と

み
ら
い
21
地
区
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
た
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
観
測
か
ら
解
析
」http://w

w
w.

jam
stec.go.jp/j/about/press_release/20170519/

（
4
）「（
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
）
最
新
ス
パ
コ
ン
技
術
を
駆
使
し
て
暑
さ
か
ら
人
々
を
守
る
！　

熊
谷
ス
ポ
ー

ツ
文
化
公
園
の
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
対
策
に
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
予
測
結
果
を
活
用
」

https://w
w

w.pref.saitam
a.lg.jp/a0001/new

s/page/2018/0621-01.htm
l

（
5
）「（M

iraikanChannel

）
東
京
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
―
東
京
圏
内
都
市
の
熱
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」

https://youtu.be/EM
m

9La3riNA

（
6
）「（
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
）
都
市
空
間
で
の
詳
細
な
熱
中
症
リ
ス
ク
評
価
技
術
の
開
発
に
成
功
―

よ
り
安
心
・
安
全
な
行
動
選
択
に
向
け
て
」http://w

w
w.jam

stec.go.jp/j/about/press_
release/20190723_2/
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沿
岸
域
の
流
れ
と
波
浪
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　

気
候
変
動
の
沿
岸
域
の
波
浪
や
高
潮
の
災
害
、
砂
浜
や
海
洋
生
態
系
へ
の
影
響
を
考
え
る
場
合
、
波

浪
、
海
面
水
位
、
流
れ
、
水
温
、
塩
分
の
変
化
を
調
べ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
1
0
0

km
以
上
の
大

き
な
ス
ケ
ー
ル
な
変
化
は
、
G
C
M
で
予
測
さ
れ
る
大
き
な
時
空
間
ス
ケ
ー
ル
に
支
配
さ
れ
ま
す
が
、

小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
な
変
化
に
つ
い
て
は
、
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
以
下
で
は
、
沿

岸
域
の
流
れ
と
波
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

　
● 

沿
岸
域
の
海
洋
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル

　

沿
岸
域
の
海
洋
の
海
面
水
位
、
流
れ
、
水
温
、
塩
分
の
詳
細
構
造
は
、
平
均
海
面
や
異
常
水
位
の
推

計
お
よ
び
海
水
交
換*

や
急
潮
、
ま
た
水
温
や
塩
分
は
海
洋
生
態
系
、
特
に
沿
岸
域
で
は
貝
類
へ
の
影

響
評
価
に
活
用
可
能
で
す
。
こ
れ
ら
の
す
べ
て
は
、
領
域
海
洋
モ
デ
ル
に
よ
る
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
計
算

に
よ
っ
て
計
算
さ
れ
ま
す
。

　

図
1
は
、
海
洋
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
計
算
の
計
算
方
法
（
図
右
）
を
、
水
平
解
像
度
1 

km
以
下
の
計
算

結
果（
図
中
）と
親
モ
デ
ル
で
あ
る
水
平
解
像
度
10 

km
の
計
算
結
果（
図
左
）と
と
も
に
示
し
た
も
の
で
す
。

計
算
の
側
方
（
海
洋
の
深
さ
方
向
）
お
よ
び
大
気
と
海
洋
間
の
境
界
条
件
は
、
広
域
の
親
モ
デ
ル
（
こ

こ
で
は
図
左
）
の
結
果
か
ら
時
々
刻
々
与
え
ら
れ
、
親
モ
デ
ル
の
水
平
解
像
度
10 

km
か
ら
特
定
の
領
域

10

10 km解像度の計算結果 DSの結果 DSの方法

3x1=2km
t1=10s

1x2=625m
τt2=5s

x3=222m
ξt3=2.5s

河川流量

海面：大気モデル

側
方
：
海
洋
モ
デ
ル

37

36.8

36.6

36.4

36.2

36

35.8

35.6

35.4

37

36.8

36.6

36.4

36.2

36

35.8

35.6

35.4

LA
T［
N゚
］

37

37.2

36.8

36.6

36.4

36.2

36

35.8

35.6

35.4

LA
T［
N゚
］

140.5 141 141.5
LON［ E゚］

140.5 141 141.5
LON［ E゚］

140.5 141 141.5

37.2 37.2

図 1　海洋のダウンスケール計算結果（左：解像度 10km，中：解像度 625m，右：計算方法）
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で
は
約
2
0
0
m
の
解
像
度
ま
で
複
数
回
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
さ
れ
計
算
さ
れ
ま
す
。
特
に
沿
岸
域
で
は
、

半
島
や
湾
の
地
形
や
水
深
の
影
響
が
大
き
く
、
高
解
像
度
の
計
算
に
よ
り
こ
れ
ら
の
水
平
・
鉛
直
分
布

の
評
価
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
高
解
像
度
化
に
よ
っ
て
、
気
候
変
動
に
よ
る
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
な
変
化

に
加
え
て
、
日
々
の
細
か
い
ス
ケ
ー
ル
の
極
端
な
変
化
も
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
が
特
徴
で
す
。

　
● 

波
浪
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル

　

沿
岸
部
で
は
、
海
の
波
で
あ
る
波
浪
も
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
を
与
え
ま
す
。
例
え
ば
、
砂
浜
の
安
定
性

や
港
湾
の
稼
働
率
に
は
日
々
の
波
の
高
さ
の
平
均
値
（
平
均
波
高**

）
や
そ
の
向
き
が
重
要
に
な
り

ま
す
。
海
洋
モ
デ
ル
に
は
波
浪
は
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
た
め
、
別
の
モ
デ
ル
で
評
価
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
波
浪
に
は
、何
千
km
も
伝
わ
る
う
ね
り***
と
そ
の
場
で
起
こ
る
風
波****

の
2
種
類
が
あ
り
、

う
ね
り
の
評
価
の
た
め
に
は
太
平
洋
全
体
を
評
価
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
一
方
で
、
海
洋
の
ダ
ウ
ン

ス
ケ
ー
ル
同
様
に
局
所
的
な
地
形
の
影
響
も
受
け
る
た
め
、
沿
岸
で
は
水
平
解
像
度
1
0
0
m
の
高

解
像
度
の
計
算
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

波
浪
の
計
算
は
大
領
域
か
ら
解
く
必
要
が
あ
り
、
こ
れ
ま
で
沿
岸
部
ま
で
考
慮
し
た
気
候
計
算
は
困

難
で
し
た
。し
か
し
、図
2
に
示
す
よ
う
に
大
領
域
か
ら
湾
ス
ケ
ー
ル
ま
で
高
解
像
度
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー

ル
の
計
算
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
沿
岸
部
の
観
測
値
と
一
致
す
る
結
果
が
得
ら
れ
、
観
測
値
を
置
き
換

え
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
予
測
で
は
、
温
暖
化
に
伴
い
、
日
本
沿
岸
で
は
波
の
高
さ
の
平
均
値
が
減
少
す
る
も
の

の
、
極
端
な
波
の
高
さ
は
増
加
す
る
予
測
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
森　

信
人
）

1月
0

0
1
2
3
4
5

2
4
6
8
10
12

2月

有
機
波
周
期（
s）

有
機
波
高（
m
）

W
W
W
Ⅲ
-S
W
AN

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

観測値
計算値

観測値
計算値

図 2　波浪のダウンスケール結果（上：波高，下：周期；青線：観測結果，赤線：計算結果）
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の
海
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に
よ
り
、
湾
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の
水
塊

が
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れ
替
わ
る
こ
と
。
海
水
交
換
率
が
悪
い

と
水
質
悪
化
に
つ
な
が
る
。
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＊
波
高

波
浪
の
局
所
的
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峰
と
谷
の
差
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沿
岸
の
波

浪
に
対
す
る
構
造
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の
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計
の
も
と
と
な
る
。

＊
＊
＊
う
ね
り

風
波
が
風
域
を
出
て
伝
わ
る
海
面
上
の
波
。

数
千
km
以
上
伝
わ
る
。
そ
の
場
の
天
候
に
関

係
な
く
存
在
す
る
。

＊
＊
＊
＊
風
波

海
面
上
の
風
に
よ
り
で
き
る
海
面
上
の
波
、

波
動
現
象
。
波
浪
、
風
浪
と
も
呼
ば
れ
る
。

周
期
は
数
秒
か
ら
30
秒
程
度
。
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ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　

気
候
モ
デ
ル
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
、
粗
い
解
像
度
（
1
0
0

km
程
度
の
格
子
間
隔
）
の

全
球
気
候
モ
デ
ル
の
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
情
報
が
、
特
定
地
域
で
高
解
像
に
詳
細
化
さ
れ
た
情
報
に

変
換
さ
れ
ま
す
。
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
、
粗
い
解
像
度
の
情
報
を
境
界
条
件
に
、
領
域

気
候
モ
デ
ル
を
使
っ
て
計
算
さ
れ
ま
す
。
領
域
気
候
モ
デ
ル
で
は
、
雲
や
降
水
な
ど
の
現
象
が
物
理
的

な
プ
ロ
セ
ス
計
算
で
推
定
さ
れ
る
た
め
、
地
形
や
海
陸
分
布
な
ど
の
地
理
的
条
件
に
あ
っ
た
、
よ
り
現

実
的
な
現
象
が
高
解
像
で
計
算
さ
れ
ま
す
。
一
方
、統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
で
は
、観
測
に
よ
っ

て
得
ら
れ
る
気
候
値
と
現
在
気
候
条
件
で
計
算
さ
れ
た
気
候
モ
デ
ル
実
験
の
結
果
を
統
計
的
に
比
較

し
、そ
の
系
統
的
な
誤
差
が
補
正
さ
れ
ま
す
。
非
常
に
軽
い
計
算
量
で
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、

多
く
の
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
プ
ロ
ダ
ク
ト
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
特
に
観
測
の
少
な
い

地
域
や
山
岳
域
な
ど
で
は
、そ
の
補
正
の
関
係
性
が
適
切
か
ど
う
か
に
疑
わ
し
さ
が
残
り
ま
す
。
ま
た
、

現
在
気
候
の
計
算
と
将
来
気
候
の
計
算
で
、
同
じ
統
計
的
な
誤
差
補
正
が
適
用
さ
れ
る
た
め
、
気
候
変

化
量
の
分
布
は
、
全
球
の
気
候
モ
デ
ル
か
ら
見
積
も
ら
れ
る
気
候
変
化
量
と
あ
ま
り
変
わ
り
が
あ
り
ま

せ
ん
。

　

こ
こ
で
、
重
要
な
問
題
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
の
は
、
領
域
気
候
モ
デ
ル
に
お
け
る
計
算
負
荷
が
非
常

に
膨
大
に
な
る
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
同
じ
領
域
で
格
子
間
隔
を
半
分
に
し
た
場
合
、
領
域
気
候
モ
デ

ル
で
の
計
算
量
は
、
約
8
倍
に
増
え
ま
す
。
一
方
で
、
積
乱
雲
な
ど
の
対
流
雲
の
ス
ケ
ー
ル
は
10 
km
程

11

図 1　格子間隔の違いによる降水分布
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度
で
、
そ
れ
を
領
域
気
候
モ
デ
ル
で
解
像
す
る
に
は
、
2 

km
く
ら
い
の
解
像
度
で
の
計
算
が
必
要
に

な
り
ま
す
。
図
1
は
、
九
州
付
近
で
発
生
し
た
降
水
イ
ベ
ン
ト
を
、
20 

km
・
5 

km
・
1 km
の
格
子
間
隔

で
計
算
し
た
と
き
に
再
現
さ
れ
た
降
水
分
布
の
違
い
を
示
し
て
い
ま
す
。
1 

km
解
像
度
の
計
算
で
は
、

梅
雨
期
に
頻
繁
に
観
測
さ
れ
る
線
状
降
水
帯
が
再
現
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
粗
い
解
像
度
で
は
再
現
で
き

ま
せ
ん
。
近
年
、
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
計
算
に
よ
っ
て
、
気
候
変
化
予
測
の
不
確
実
性
を
定
量
化
す
る

試
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
、
d
4
P
D
F
の
よ
う
な
大
規
模
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
計
算
の
プ

ロ
ダ
ク
ト
が
作
ら
れ
、
豪
雨
災
害
リ
ス
ク
の
気
候
変
化
影
響
評
価
の
研
究
が
な
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
計
算
量
が
膨
大
に
な
る
た
め
、
豪
雨
現
象
を
精
緻
に
再
現
で
き
る
よ
う
な
2 km

程
度
の
格
子
間
隔
ま
で
高
解
像
度
化
す
る
こ
と
は
現
状
で
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

現
在
の
気
候
変
化
予
測
研
究
で
は
、
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
と
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン

グ
に
よ
る
推
定
プ
ロ
ダ
ク
ト
が
別
々
に
出
さ
れ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
そ
こ
で
、
S
I-

C
A
T
で

は
、
2 

km
程
度
の
高
解
像
度
計
算
を
少
数
実
施
し
、
こ
れ
を
比
較
的
多
数
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
計
算
が
可

能
な
、
中
程
度
の
解
像
度
（
格
子
間
隔
が
20
～
5 

km
程
度
）
の
計
算
結
果
と
統
計
的
に
比
較
・
学
習

し
、
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
に
よ
っ
て
、
高
解
像
の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
プ
ロ
ダ
ク
ト
を
作
成
す
る

手
法
（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
）
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
概
念
図
を
図
2
に
示
し
ま
し

た
。
技
術
開
発
に
よ
っ
て
、
河
川
氾
濫
の
リ
ス
ク
と
関
係
深
い
、
日
雨
量
の
年
最
大
値
の
分
布
を
あ
る

程
度
精
度
よ
く
補
正
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
の
弱

み
と
、
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
の
弱
み
を
補
い
合
っ
て
、
あ
ら
ゆ
る
気
候
変
化
影
響
評
価
者
が

共
通
し
て
利
用
で
き
る
プ
ロ
ダ
ク
ト
の
創
出
を
目
指
し
て
お
り
、
今
後
の
さ
ら
な
る
技
術
開
発
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
若
月
泰
孝
）

11　ハイブリッドダウンスケーリング

図 2　ハイブリッドダウンスケーリングの概念図
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②
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我
が
国
の
コ
メ
生
産
へ
の
影
響
評
価
と
適
応
策

　
● 

背
景
と
目
的

　

20
世
紀
末
以
降
継
続
す
る
温
暖
化
に
よ
り
、
我
が
国
の
農
業
に
お
い
て
高
温
に
よ
る
さ
ま
ざ
ま
な
影

響
が
顕
在
化
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
温
暖
化
が
進
行
す
る
こ
と
で
影
響
が
益
々
深
刻
化
す
る
と
予
想
さ

れ
ま
す
。
特
に
コ
メ
は
我
が
国
に
お
け
る
最
も
主
要
な
作
物
の
一
つ
で
す
の
で
、
予
測
さ
れ
る
気
候
変

動
が
そ
の
生
産
性
へ
与
え
る
影
響
を
具
体
的
か
つ
定
量
的
に
示
す
こ
と
が
特
に
重
要
な
課
題
と
し
て
認

識
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
章
で
は
、
S
I-

C
A
T
で
実
施
し
た
、
全
国
を
対
象
と
し
た
高
解
像
度
に
よ
る
コ
メ
生
産
性

影
響
評
価
の
事
例
を
示
し
、
結
果
の
一
例
と
影
響
軽
減
の
た
め
の
適
応
策
導
入
の
考
え
方
、
結
果
を
利

用
す
る
際
に
注
意
す
べ
き
事
柄
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

　
● 

影
響
評
価
の
手
順

　

気
候
変
動
に
よ
る
コ
メ
生
産
性
影
響
評
価
は
、
図
1
に
示
す
手
順
に
従
い
実
施
さ
れ
ま
す
。
影
響
評

価
モ
デ
ル
と
し
て
導
入
し
た
水
稲
生
育
収
量
予
測
モ
デ
ル
は
、
主
に
発
育
プ
ロ
セ
ス
と
光
合
成
プ
ロ
セ

ス
に
よ
り
構
成
さ
れ
、
前
者
は
発
育
段
階
（
幼
穂
形
成
期
、
出
穂
期
、
成
熟
期
な
ど
）
を
算
定
し
、
後

12

入力気象データ栽培管理データ

CO2濃度

その他

生育収量予測モデル
（収量・発育段階）? （リスク指標）

影響評価

適応策評価

基準品種

基準移植日

施肥（量、時期）

水管理

メッシュ化データ

間接影響要因
・水需給
・病虫害
・台風など

日平均気温

日最高気温

日最低気温

日積算日射量

日平均相対湿度

日平均風速

日平均水温

光合成有効放射

放射収支

図 1　影響評価モデル
　　　計算プロセスの
　　　フロー図
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者
は
バ
イ
オ
マ
ス
生
成
量
（
乾
物
生
産
量
）
を
算
定
し
ま
す
。
な
お
、光
合
成
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
は
、

C
O

2

濃
度
上
昇
に
よ
る
増
収
効
果
に
伴
う
バ
イ
オ
マ
ス
増
加
も
考
慮
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
モ
デ
ル

の
稼
働
に
は
、
品
種
や
移
植
日
（
田
植
え
日
）
と
い
っ
た
栽
培
管
理
デ
ー
タ
、
日
別
の
平
均
・
最
高
・

最
低
気
温
、
積
算
日
射
量
、
平
均
相
対
湿
度
、
平
均
風
速
と
い
っ
た
入
力
気
象
デ
ー
タ
、
各
年
の
大
気

C
O

2

濃
度
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
出
力
結
果
を
自
治
体
ス
ケ
ー
ル
に
お
け
る
詳
細
な
空
間
分
布
と
し

て
示
す
た
め
、
モ
デ
ル
入
力
値
と
し
て
用
い
る
す
べ
て
の
デ
ー
タ
を
約
1 

km
×
1 

km
の
高
解
像
度
規

格
で
整
備
し
ま
し
た
。

　

影
響
評
価
で
対
象
と
す
る
コ
メ
生
産
性
を
表
す
指
標
と
し
て
、収
量
と
品
質
の
二
つ
を
考
慮
し
ま
す
。

た
だ
し
、
全
国
評
価
に
利
用
で
き
る
品
質
予
測
モ
デ
ル
は
未
開
発
で
あ
る
た
め
、
こ
こ
で
は
高
温
に
よ

る
品
質
低
下
リ
ス
ク
を
表
す
指
標
と
し
て
、
既
往
の
研
究
で
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
出
穂
後
20
日
間
の

日
平
均
気
温
26
℃
以
上
の
積
算
値
（
単
位
は
℃
・
日
、
以
下
H
D
m
26
と
呼
ぶ
）
と
1
等
米
比
率
と

の
関
係
を
参
考
に
、
表
1
に
示
す
基
準
で
リ
ス
ク
度
合
い
を
表
す
こ
と
と
し
ま
す
。

　
● 

影
響
評
価
結
果

　

推
定
結
果
の
一
例
と
し
て
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
M
I
R
O
C-

5
‐
R
C
P
2

・6
（
第
2
部
04
参
照
）

に
よ
る
2
0
4
1
年
～
2
0
6
0
年
の
20
年
間
の
平
均
収
量
（
1
9
8
1
年
～
2
0
0
0
年
を
基

準
期
間
と
し
て
、
基
準
期
間
の
平
均
収
量
を
1
0
0
と
し
た
場
合
の
相
対
値
）
お
よ
び
H
D
m
26
値

の
分
布
を
図
2
に
示
し
ま
す
。
こ
の
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
温
度
上
昇
量
は
、
基
準
期
間
と
比
べ
て

全
国
平
均
で
プ
ラ
ス
2

・

3
℃
で
す
。
な
お
、
こ
こ
で
は
栽
培
条
件
（
品
種
や
移
植
時
期
な
ど
）
が
、

将
来
も
現
行
の
ま
ま
で
あ
る
（
適
応
策
な
し
）
と
い
う
条
件
で
計
算
を
行
っ
て
い
ま
す
。

HDm26 値 リスク程度
0℃・日≦HDm26＜20℃・日
20℃・日≦HDm26＜40℃・日
40℃・日≦HDm26

高温による品質低下リスク小
高温による品質低下リスク中
高温による品質低下リスク大

表 1　HDm26 値と高温による品質低下リスク程度
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収
量
は
、
概
ね
東
日
本
山
間
部
か
ら
北
で
増
収
、
関
東
か
ら
東
海
ま
で
の
平
野
部
と
西
日
本
で
変
化

が
小
さ
く
、
一
部
地
域
で
減
収
と
な
る
特
徴
が
み
ら
れ
ま
す
。
温
暖
化
条
件
で
は
、
増
収
要
因
と
し
て
、

温
度
上
昇
に
よ
っ
て
減
収
の
要
因
で
あ
っ
た
冷
害
が
解
消
さ
れ
る
こ
と
や
C
O

2

濃
度
上
昇
に
よ
る

増
収
効
果
が
現
れ
る
一
方
、
減
収
要
因
と
し
て
生
育
期
間
の
短
縮*

や
高
温
不
稔**

の
発
生
が
挙
げ

ら
れ
、
こ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
で
収
量
の
増
減
が
決
ま
り
ま
す
。
図
2
に
示
し
た
例
で
は
、
現
状
で
低
温

が
コ
メ
生
産
の
制
限
要
因
と
な
っ
て
い
る
北
日
本
や
東
日
本
山
間
部
に
お
い
て
は
、
温
度
上
昇
に
よ
り

冷
害
に
よ
る
減
収
が
解
消
さ
れ
る
こ
と
に
加
え
て
C
O

2

濃
度
上
昇
が
顕
著
な
増
収
を
も
た
ら
す
一

方
、
す
で
に
高
温
が
制
限
要
因
と
な
っ
て
い
る
東
日
本
平
野
部
か
ら
西
の
地
域
で
は
、
さ
ら
な
る
高
温

に
よ
り
減
収
が
助
長
さ
れ
、
C
O

2

濃
度
上
昇
に
よ
る
増
収
を
卓
越
す
る
こ
と
に
よ
り
減
収
が
現
れ
た

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

一
方
、
品
質
に
関
係
す
る
H
D
m
26
の
値
は
、「
高
温
に
よ
る
品
質
低
下
リ
ス
ク
大
」
に
分
類
さ
れ

る
40
℃
・
日
以
上
の
領
域
が
、
関
東
か
ら
西
の
広
い
地
域
に
広
が
っ
て
お
り
、
北
陸
や
一
部
東
北
地
方

で
も
出
現
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
収
量
が
増
加
あ
る
い
は
殆
ど
変
ら
な
い
地
域
に
お
い
て
も
、
品

質
に
深
刻
な
影
響
が
出
て
く
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

●
適
応
策
導
入
の
検
討

　

一
般
に
、
高
温
に
対
す
る
適
応
技
術
と
し
て
は
、
高
温
回
避
型
と
高
温
耐
性
型
に
分
類
で
き
、
そ
れ

ぞ
れ
実
施
の
タ
イ
ミ
ン
グ
に
よ
り
、
予
防
型
と
治
療
型
の
2
種
類
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
適
応
策
を
導
入

す
る
場
合
、
予
防
型
技
術
を
第
一
に
考
え
、
将
来
予
測
の
不
確
実
性
も
考
慮
し
て
治
療
型
技
術
の
準
備

も
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
水
稲
の
場
合
、
予
防
型
の
例
と
し
て
、
移
植
日
の
移
動
や
発
育
特
性
の
異

12　我が国のコメ生産への影響評価と適応策

＊
生
育
期
間
の
短
縮

高
温
に
よ
り
発
育
が
早
ま
る
こ
と
で
生
育
期

間
（
移
植
か
ら
成
熟
ま
で
の
日
数
）
が
短
く

な
り
、
光
合
成
に
よ
る
ト
ー
タ
ル
の
炭
水
化

物
生
成
量
が
少
な
く
な
り
ま
す
。
総
光
合
成

量
は
単
純
に
は
植
物
体
に
吸
収
さ
れ
た
日
射

量
の
総
和
に
比
例
す
る
た
め
、
生
育
期
間
が

短
い
ほ
ど
総
光
合
成
量
が
少
な
く
稲
全
体
の

大
き
さ
が
小
さ
く
な
り
、
収
量
も
少
な
く
な

り
ま
す
。

＊
＊
高
温
不
稔

開
花
時
の
高
温
に
よ
り
受
精
が
う
ま
く
い
か

ず
、
種
子
が
実
ら
な
い
現
象
を
指
し
ま
す
。

高
温
で
、
葯
（
や
く
）
の
裂
開
が
不
十
分
で

花
粉
が
落
ち
に
く
く
な
る
、
花
粉
そ
の
も
の

の
機
能
が
低
下
す
る
、
と
い
っ
た
こ
と
が
原

因
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
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な
る
品
種
の
導
入
（
高
温
回
避
型
）、
高
温
耐
性
品
種
の
導

入
（
高
温
耐
性
型
）
が
あ
り
、
導
入
が
必
要
と
な
る
時
期
や

規
模
、
コ
ス
ト
な
ど
を
考
慮
し
て
検
討
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
一
方
で
治
療
型
と
し
て
は
、
適
切
な
水
管
理
（
高
温
回

避
型
）
や
肥
培
管
理
（
高
温
耐
性
型
）
に
よ
る
対
処
が
あ
り
、

気
象
予
報
情
報
に
基
づ
い
た
早
期
警
戒
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
利

用
が
有
効
で
す
。

　
図
3
は
、
高
温
回
避
型
の
予
防
型
技
術
の
一
例
と
し
て
、

長
野
県
松
本
市
付
近
の
気
象
条
件
で
の
コ
シ
ヒ
カ
リ
の
栽
培

に
お
け
る
、
温
度
上
昇
の
影
響
に
対
す
る
移
植
日
の
移
動
に

よ
る
効
果
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
地
域
の
現
行
移
植
日
は

5
月
上
旬
で
あ
り
、
基
準
期
間
（
左
図
）
に
お
い
て
計
算
上

で
最
多
収
量
に
な
り
ま
す
。
一
方
、2
℃
上
昇
条
件
（
右
図
）

で
は
、
最
多
収
量
を
得
る
移
植
日
（
収
量
重
視
移
植
日
）
は

現
行
移
植
日
か
ら
2
週
間
程
度
早
く
な
り
、「
高
温
に
よ
る

品
質
低
下
リ
ス
ク
小
」
に
分
類
さ
れ
る
収
量
が
最
多
と
な
る

移
植
日
（
品
質
重
視
移
植
日
）
は
、
現
行
移
植
日
か
ら
約
2

か
月
も
遅
く
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
こ
の
ケ
ー
ス
で
は
、

高
温
条
件
下
で
の
収
量
と
品
質
に
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係

が
あ
り
、
ど
ち
ら
を
重
視
す
る
か
に
よ
っ
て
、
取
る
べ
き
適

応
策
は
大
き
く
変
わ
っ
て
く
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。さ
ら
に
、

図 2　気候シナリオMIROC5_RCP2.6 による相対収量（左）およびHDm26 値（右）の分布

図 3　温度上昇に対する移植時期の移動よる適応の効果
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異
な
る
発
育
特
性
を
持
つ
品
種
を
導
入
し
た
場
合
の
効
果
を
モ
デ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
明
ら

か
に
す
る
こ
と
で
、
代
替
品
種
候
補
選
定
の
際
の
重
要
な
情
報
と
な
り
得
ま
す
。

　

実
際
に
適
応
策
を
導
入
す
る
際
に
は
、
実
施
に
伴
う
コ
ス
ト
や
生
じ
う
る
ほ
か
の
リ
ス
ク
を
考
慮
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
移
植
時
期
の
移
動
は
比
較
的
低
コ
ス
ト
で
実
施
で
き
る
適
応
策
と
言
え
ま

す
が
、
水
利
慣
行
や
労
働
力
確
保
の
観
点
か
ら
容
易
に
導
入
で
き
な
い
可
能
性
も
あ
る
点
に
注
意
が
必
要

で
す
。
そ
の
他
、
水
需
給
関
係
の
変
化
や
台
風
常
襲
期
と
の
遭
遇
、
病
虫
害
の
発
生
と
い
っ
た
、
現
在
の

モ
デ
ル
に
含
ま
れ
て
い
な
い
影
響
要
因
を
考
慮
に
入
れ
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
石
郷
岡
康
史
）
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温
暖
化
に
よ
る
水
稲
白
未
熟
粒
発
生
の
増
大

　

地
球
温
暖
化
は
作
物
生
産
に
甚
大
な
影
響
を
及
ぼ
し
、
食
料
安
全
保
障
を
脅
か
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ

て
い
ま
す
。
一
方
で
、
地
球
温
暖
化
は
作
物
の
収
量
だ
け
で
な
く
、
作
物
の
品
質
に
も
影
響
を
及
ぼ
す

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
い
て
は
、
主
食
で
あ
る
水
稲
の
生
産
に
お
い
て
高
温
に
よ

る
著
し
い
収
量
低
下
の
報
告
事
例
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
が
、
品
質
低
下
に
つ
い
て
は
数
多
く
の
報

告
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
よ
り
喫
緊
の
課
題
と
し
て
温
暖
化
に
よ
る
水
稲
の
品
質
低
下
に
対
す

る
適
応
策
を
検
討
・
実
施
す
る
必
要
性
が
あ
る
こ
と
を
強
く
示
唆
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
水
稲
生
産
に
お
い
て
品
質
低
下
の
中
で
も
最
も
大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
る
の
は
、
米
粒
が

白
濁
化
す
る
白
未
熟
粒
の
発
生
で
す
。
白
未
熟
粒
は
、
花
が
咲
い
て
か
ら
実
に
デ
ン
プ
ン
が
詰
ま
っ
て

い
く
登
熟
期
の
高
温
に
よ
り
多
発
す
る
こ
と
が
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
で
報
告
さ
れ
て
お
り
、
今
後
の
温
暖

化
に
よ
っ
て
さ
ら
に
白
未
熟
粒
の
発
生
が
増
大
す
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
白
未
熟
粒
が
大
き

な
問
題
と
な
る
の
は
、
砕
け
や
す
く
加
工
時
の
ロ
ス
を
も
た
ら
し
た
り
、
白
未
熟
粒
が
多
く
含
ま
れ
る

と
検
査
等
級
を
下
げ
る
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。
一
般
に
コ
メ
の
取
引
単
価
は
検
査
等
級
に
応
じ
て
決

ま
る
た
め
、
白
未
熟
粒
が
多
い
と
農
家
収
入
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
温
暖
化

に
よ
る
白
未
熟
粒
発
生
の
増
加
は
経
済
的
損
失
の
増
大
を
引
き
起
こ
し
う
る
大
き
な
問
題
な
の
で
す
。

　

図
1
は
コ
シ
ヒ
カ
リ
に
お
け
る
出
穂
後
20
日
間
の
平
均
気
温
（
T

20
）
と
白
未
熟
粒
発
生
率
の
関

係
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
る
と
T

20
が
増
大
す
る
と
白
未
熟
粒
発
生
率
が
増
大
す
る
の
が
わ

13
白
未
熟
粒
発
生
率
（
％
）

観測データ

出穂後 20 日間の平均気温（℃）（T20)

モデル式

20

20
30

40
10

0

22 24 26 28 30
図 1　コシヒカリにおける出穂後 20日間の
　　　平均気温［℃］（T20）と白未熟粒発生率［%］の
　　　関係（Masutomi et al., 2019）
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か
り
ま
す
。
図
1
中
の
線
は
観
測
デ
ー
タ
（
図
1
中
の
点
）
か
ら
推
計
さ
れ
た
モ
デ
ル
式
を
表
し
て
い

ま
す
。
こ
の
モ
デ
ル
式
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
気
温
に
お
け
る
白
未
熟
粒
発
生
率

を
推
計
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

図
2
は
各
地
点
の
気
温
を
図
1
の
モ
デ
ル
式
に
入
力
し
、
日
本
全
国
で
平
均
し
た
白
未
熟
粒
発
生

率
を
示
し
て
い
ま
す
。
推
計
値
の
幅
は
異
な
る
気
候
モ
デ
ル
結
果
を
利
用
し
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で

す
。
こ
れ
に
よ
る
と
将
来
に
な
る
に
つ
れ
白
未
熟
粒
発
生
率
が
増
大
し
て
い
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

R
C
P
8

・

5
の
2
0
4
0
s
に
お
け
る
発
生
率
は
気
候
モ
デ
ル
平
均
（
図
2
中
の
点
）
で
12
・

6
％
と
な
り
、
2
0
1
0
s
に
お
け
る
発
生
率
6
・
2
％
の
約
2
倍
に
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
に
温
暖
化
に
よ
っ
て
確
実
に
白
未
熟
粒
発
生
率
は
増
大
し
て
い
く
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

こ
の
影
響
軽
減
に
向
け
長
期
的
に
は
高
温
耐
性
品
種
の
開
発
・
導
入
が
必
要
で
あ
り
、
短
期
的
に
は
栽

培
管
理
や
水
管
理
の
変
更
と
い
っ
た
現
場
レ
ベ
ル
の
適
応
策
の
実
装
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
増
冨
祐
司
）

13　温暖化による水稲白未熟粒発生の増大

図 2　日本における平均の白未熟粒発生率［％］（Masutomi et al, 2019）

2010s
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ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
な
ど
果
樹
の
栽
培
適
地
へ
の
影
響
評
価

　
● 

緊
急
性
の
高
い
果
樹
の
適
応
計
画
策
定

　

農
業
は
気
象
環
境
へ
の
依
存
性
が
高
い
産
業
で
す
が
、
と
り
わ
け
果
樹
は
温
暖
化
の
影
響
が
現
れ
や

す
い
作
物
で
す
。
そ
の
原
因
は
、
果
樹
の
気
候
に
対
す
る
適
応
性
の
幅
が
狭
い
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
こ

れ
は
例
え
ば
水
稲
の
栽
培
が
北
海
道
か
ら
沖
縄
ま
で
広
が
っ
て
い
る
の
に
対
し
、
リ
ン
ゴ
の
産
地
は
東

北
地
方
と
長
野
県
が
ほ
と
ん
ど
を
占
め
る
な
ど
果
樹
産
地
は
偏
在
す
る
こ
と
か
ら
わ
か
り
ま
す
。ま
た
、

果
樹
は
一
度
栽
植
す
る
と
30
～
40
年
間
は
同
じ
樹
で
栽
培
を
継
続
す
る
た
め
、
温
暖
化
対
応
品
種
に
改

植
す
る
な
ど
の
適
応
策
の
実
施
や
普
及
に
長
時
間
が
必
要
で
す
。

　

さ
ら
に
果
樹
は
山
梨
の
ブ
ド
ウ
、
鳥
取
の
ナ
シ
な
ど
、
各
地
に
無
数
の
地
域
ブ
ラ
ン
ド
が
あ
り
ま
す
。

既
存
の
ブ
ラ
ン
ド
を
守
る
に
し
て
も
、
新
し
い
樹
種
の
ブ
ラ
ン
ド
化
を
図
る
に
し
て
も
、
個
別
の
農
家

で
は
で
き
ま
せ
ん
。
自
治
体
な
ど
と
協
力
し
て
長
期
的
な
戦
略
す
な
わ
ち
適
応
計
画
の
策
定
が
必
要
に

な
り
ま
す
が
、
す
で
に
温
暖
化
に
起
因
す
る
果
樹
の
被
害
が
顕
在
化
す
る
な
か
で
、
地
域
の
適
応
計
画

策
定
は
喫
緊
の
問
題
と
言
え
ま
す
。

14
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低温地域 高温地域

寒冷地果樹
（リンゴ、オウトウなど）

熱帯・亜熱帯果樹
（パインアップル、タンカンなど）

常緑果樹
（ウンシュウミカン、ビワなど）

落葉果樹
（ナシ、ブドウなど）

14　ウンシュウミカンなど果樹の栽培適地への影響評価

　
● 
適
応
計
画
の
ベ
ー
ス
と
な
る
将
来
の
適
地
予
測

　

果
樹
産
地
の
適
応
計
画
を
考
え
た
場
合
、
今
後
も
適
応
策
な
し
で
産
地
が
継
続
し
て
ゆ
け
る
の
か
、

現
在
の
栽
培
樹
で
生
産
を
継
続
す
る
た
め
の
適
応
策
導
入
が
必
要
な
の
か
、
ほ
か
の
作
物
の
導
入
を
進

め
た
ほ
う
が
よ
い
の
か
を
、
ま
ず
、
産
地
ご
と
に
判
断
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
の
基
礎
資

料
と
し
て
将
来
の
適
地
予
測
が
必
要
で
す
。

　

栽
培
適
地
を
決
め
る
要
因
は
土
壌
条
件
（
パ
イ
ン
ア
ッ
プ
ル
は
酸
性
土
壌
を
好
む
な
ど
）、
社
会
的

立
地
（
イ
チ
ジ
ク
は
輸
送
性
が
低
い
た
め
都
市
近
郊
で
栽
培
さ
れ
る
な
ど
）、
日
射
条
件
（
す
べ
て
の

果
樹
は
日
当
た
り
を
強
く
好
む
）、
降
水
（
ブ
ド
ウ
は
雨
が
苦
手
）、
風
（
リ
ン
ゴ
は
風
に
弱
い
）
な
ど

さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、
最
も
重
要
な
要
因
は
気
温
で
す
。

　

気
温
は
越
冬
、
休
眠
期
（
低
温
要
求
性
が
あ
る
）、
開
花
期
・
収
穫
期
（
開
花
か
ら
収
穫
ま
で
の
期

間
が
短
い
と
果
実
が
大
き
く
な
ら
な
い
）、
果
実
成
熟
期
（
果
実
の
高
温
障
害
な
ど
）
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
局
面
で
果
樹
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

　

果
樹
は
国
が
振
興
方
針
を
定
め
て
い
る
14
品
目
（
政
令
指
定
品
目
）
に
加
え
、
地
方
で
奨
励
さ
れ
て

い
る
も
の
な
ど
、
多
く
の
樹
種
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
適
地
が
異
な
り
ま
す
が
、
い
ず
れ
も
植
物
学

お
よ
び
栽
培
適
地
の
観
点
か
ら
、
四
つ
の
グ
ル
ー
プ
（
図
1
）
に
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
参
考
に

し
て
く
だ
さ
い
。

　
● 

栽
培
適
地
予
測
の
実
際

　

S
I-

C
A
T
で
は
日
本
の
果
樹
の
生
産
量
が
1
位
と
2
位
の
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
と
リ
ン
ゴ
、
ま

図 1　果樹のグループと栽培適地
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た
亜
熱
帯
果
樹
と
し
て
は
1
位
の
タ
ン
カ
ン
に
つ
い
て
、
将
来
の
栽
培
適
地
予
測
を
行
い
ま
し
た
。
こ

こ
で
は
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
を
例
に
推
定
方
法
を
示
し
ま
す
。

　

適
地
判
定
基
準
は
、
過
去
の
研
究
に
従
っ
て
、「（
ア
）
20
年
平
均
気
温
が
15
℃
以
上
18
℃
以
下
」
を

適
地
と
し
ま
し
た
。
こ
の
条
件
で
将
来
の
適
地
判
定
を
す
る
と
、
栽
培
適
地
は
北
に
あ
る
い
は
標
高
の

高
い
内
陸
部
に
移
動
し
ま
す
。
し
か
し
、
内
陸
部
は
気
温
の
日
較
差
・
年
較
差
が
大
き
く
な
る
た
め
、

真
冬
の
厳
し
い
冷
え
込
み
に
遭
い
、
落
葉
や
枝
が
枯
れ
込
む
な
ど
の
寒
害
が
発
生
し
や
す
い
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
そ
こ
で
S
I-
C
A
T
で
は
も
う
一
つ
の
適
地
条
件
と
し
て
「（
イ
）
年
最
低
気
温
マ
イ
ナ

ス
5
℃
未
満
に
な
る
年
数
を
20
年
間
で
4
回
以
下
」
を
付
け
加
え
ま
し
た
。
20
年
間
で
4
回
ま
で
許
容

し
た
の
は
、
一
般
に
、
寒
害
が
起
き
て
も
頻
度
が
低
け
れ
ば
不
適
地
と
ま
で
は
言
え
な
い
た
め
で
す
。

　

気
温
デ
ー
タ
と
し
て
1
9
8
1
〜
2
0
0
0
年
に
つ
い
て
は
「
メ
ッ
シ
ュ
農
業
気
象
デ
ー
タ
」
を
、

21
世
紀
中
ご
ろ
（
2
0
3
1
〜
2
0
5
0
年
）
に
つ
い
て
は
農
環
研
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
、
月
平
均
お

よ
び
最
低
極
温
に
関
す
る
バ
イ
ア
ス
補
正
を
行
っ
て
使
用
し
ま
し
た
。

　
（
ア
）（
イ
）の
両
方
の
条
件
に
一
致
す
る
場
所
を
適
地
と
し
た
場
合
、1
9
8
1
〜
2
0
0
0
年
は
、

関
東
以
西
の
太
平
洋
あ
る
い
は
瀬
戸
内
海
の
沿
岸
部
が
適
地
と
な
り
（
図
2
）、
こ
こ
に
は
現
在
の
主

産
地
が
ほ
ぼ
含
ま
れ
ま
す
。

21
世
紀
中
ご
ろ
に
な
る
と
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
の
栽
培
適
地
は
北
方
に
拡
大
し
、
日
本
海
側
に
も

適
地
が
現
れ
ま
す
。
ま
た
、
九
州
南
部
で
は
、
沿
岸
部
で
も
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
栽
培
に
は
気
温
が

高
過
ぎ
る
地
域
が
み
ら
れ
ま
す
。
将
来
予
測
は
今
後
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
に
も
左
右
さ
れ
ま
す

が
、
21
世
紀
中
ご
ろ
で
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
が
非
常
に
多
い
こ
と
を
前
提
と
し
た
シ
ナ
リ
オ

（
R
C
P
8

・

5
）
で
も
、
少
な
い
こ
と
を
想
定
し
た
シ
ナ
リ
オ
（
R
C
P
2

・

6
）
で
も
大
差
が
認

め
ら
れ
ま
せ
ん
。
す
な
わ
ち
、
こ
う
し
た
適
地
変
化
が
起
き
る
可
能
性
は
比
較
的
高
い
と
考
え
ら
れ
ま

図 2 1981 ～ 2000 年におけるウンシュウミカン栽培適地（赤色の地域）
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す
（
図
3
）。

●
栽
培
適
地
予
測
の
結
果
の
利
用

　

予
測
結
果
を
利
用
す
る
前
に
、
こ
こ
で
い
う
果
樹
栽
培
の
適
地
と
は
何
か
を
ご
説
明
し
ま
す
。
栽
培

適
地
は
経
済
栽
培
に
適
す
る
地
域
と
い
う
意
味
で
、
生
物
学
的
適
地
と
は
少
し
異
な
り
ま
す
。
生
物
学

的
適
地
は
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
の
樹
が
育
つ
、
あ
る
い
は
実
が
な
る
（
子
孫
が
残
せ
る
）
場
所
で
、
庭

木
と
し
て
果
樹
を
植
え
る
な
ら
、
こ
う
し
た
場
所
に
植
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
農
業
が
営
ま

れ
る
栽
培
適
地
は
、
農
家
の
収
益
が
十
分
に
確
保
で
き
る
よ
う
、
収
量
、
品
質
が
十
分
で
あ
る
こ
と
が

前
提
と
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、「
経
済
栽
培
」
が
可
能
で
産
地
と
し
て
長
く
存
続
で
き
る
場
所
が
栽

培
適
地
で
す
。
生
物
学
だ
け
で
な
く
経
済
学
が
か
か
わ
り
、
例
え
ば
果
実
の
単
価
が
高
け
れ
ば
、
産
業

と
し
て
成
り
立
つ
地
域
が
広
が
る
た
め
、
栽
培
適
地
は
広
く
な
り
ま
す
。
パ
イ
ン
ア
ッ
プ
ル
は
か
つ
て

鹿
児
島
県
や
東
京
都
の
島
嶼
部
で
も
広
く
栽
培
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
沖
縄
返
還
や
そ
の
後
の
関
税
の

縮
小
を
経
て
、
現
在
で
は
沖
縄
県
よ
り
北
で
は
ほ
と
ん
ど
栽
培
さ
れ
な
く
な
り
ま
し
た
。
栽
培
適
地
は

生
物
学
や
気
候
学
な
ど
の
自
然
科
学
的
な
要
素
だ
け
で
決
ま
る
厳
密
な
も
の
で
は
な
く
、
社
会
科
学
的

な
要
素
で
決
ま
る
部
分
が
大
き
い
こ
と
を
理
解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

果
樹
分
野
の
温
暖
化
に
対
す
る
適
応
策
に
は
、
三
つ
の
段
階
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
最
初
の
段
階
（
ス

テ
ー
ジ
1
）
は
現
在
栽
培
し
て
い
る
樹
を
生
か
し
た
ま
ま
、
栽
培
方
法
の
改
善
に
よ
る
適
応
策
で
、「
栽

培
技
術
に
よ
る
適
応
」
で
す
。
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
で
は
、
日
焼
け
や
浮
皮
が
多
発
す
る
部
位
に
着
果

さ
せ
な
い
表
層
摘
果
な
ど
の
導
入
が
あ
り
ま
す
。
ス
テ
ー
ジ
2
は
「
高
温
耐
性
品
種
へ
の
改
植
」
で
あ

り
、ス
テ
ー
ジ
3
は
ほ
か
の
樹
種
へ
の
改
植
な
ど
に
よ
り
、そ
の
土
地
で
こ
れ
ま
で
栽
培
し
て
こ
な
か
っ

14　ウンシュウミカンなど果樹の栽培適地への影響評価

図 3 21 世紀中頃（2031 ～ 2050 年）のウンシュウミカンの栽培適地
（赤色の地域、MIROC5 による）
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た
樹
種
に
取
り
組
む
「
樹
種（
品
目
）
転
換
」
に
な
り
ま
す
。

　

図
2
、
3
で
示
し
た
栽
培
適
地
は
適
応
策
を
想
定
し
て
い
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
適
地
の
範
囲
か
ら

外
れ
て
も
何
ら
か
の
適
応
策
で
対
応
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
実
際
は
気
象
に
は
年
々
の
変
動
幅

が
あ
り
、適
地
に
入
っ
て
い
て
も
温
暖
化
を
何
年
も
先
取
り
し
た
よ
う
な
高
温
年
に
は
被
害
が
出
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
ま
だ
適
地
の
う
ち
は
ス
テ
ー
ジ
1
ま
た
は
2
を
、
適
地
か
ら
外
れ
る
よ
う
な
ら
ス
テ
ー

ジ
3
も
含
め
て
適
応
策
を
検
討
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
杉
浦
俊
彦
）
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河
川
流
況
・
水
資
源
へ
の
影
響
評
価

　

こ
こ
で
は
、
日
本
全
域
水
資
源
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
気
候
変
動
が
も
た
ら
す
気
温
や
降
水
量
な
ど
の

気
象
条
件
の
変
化
に
応
じ
て
、
河
川
の
流
況
や
利
用
可
能
な
水
資
源
量
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
表
れ
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
の
か
、
ま
た
、
予
想
さ
れ
る
流
況
変
化
に
対
し
て
ダ
ム
操
作
規
則
を
変
更
す
る
効

果
を
評
価
し
た
例
を
紹
介
し
ま
す
。

●
水
資
源
量
の
評
価
に
用
い
る
モ
デ
ル
の
概
要

　

水
資
源
量
の
評
価
に
用
い
る
モ
デ
ル
は
、
小
槻
ら
（
1
）
が
開
発
し
た
日
本
全
域
水
資
源
モ
デ
ル
を
改

良
し
た
モ
デ
ル
で
、
五
つ
の
サ
ブ
モ
ジ
ュ
ー
ル
（
稲
成
長
・
水
文
陸
面
・
灌
漑
・
河
道
流
下
・
ダ
ム
操

作
）
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。
モ
デ
ル
で
は
流
出
、
河
道
流
下
な
ど
の
自
然
の
水
循
環
に

加
え
、
灌
漑
や
ダ
ム
操
作
な
ど
の
人
間
活
動
の
影
響
も
考
慮
さ
れ
て
い
ま
す
。
森
林
や
草
原
な
ど
通
常

の
陸
面
過
程
モ
デ
ル
が
扱
う
自
然
植
生
に
加
え
、
湖
や
都
市
が
混
在
し
た
複
雑
な
地
域
を
対
象
と
で
き

る
こ
と
が
大
き
な
特
徴
で
す
。
灌
漑
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
は
、
水
田
と
畑
地
の
2
種
類
の
形
態
を
表
現
可
能

で
、
陸
面
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
水
・
熱
収
支
計
算
に
よ
り
追
跡
す
る
水
深
（
水
田
の
場
合
）
や
土
壌
水
分
量

（
畑
地
の
場
合
）
か
ら
、水
需
要
量
や
排
水
量
を
決
定
し
ま
す
。
灌
漑
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
解
析
さ
れ
る
「
灌

漑
必
要
水
量
」
は
、
水
ス
ト
レ
ス
に
よ
る
作
物
生
育
の
制
限
を
受
け
な
い
よ
う
に
土
壌
水
分
を
適
切
な

15

灌漑要求

陸面過程

河道流

灌漑

SiBUC (Tanaka,2004) SiBUC (Tanaka,2004)

Kinematic wave

土壌水分

流出

放流 &流入

取水・排水

河川流量

農事歴
LAI

収量

作物動態

人間活動

水循環

流入

ダム操作

Hanasaki et al. (2006)

作物生育

Only for rice

RRI(Sayama, 2010) Improved ROM 図 1 日本全域水資源モデルの構造
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範
囲
で
管
理
す
る
の
に
必
要
な
水
分
量
で
、
多
雨
、
少
雨
と
い
っ
た
気
象
条
件
を
反
映
し
た
水
・
熱
収

支
計
算
の
結
果
と
し
て
決
定
さ
れ
る
た
め
、
気
候
変
動
が
灌
漑
必
要
水
量
に
及
ぼ
す
影
響
を
物
理
的
に

評
価
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
洪
水
と
氾
濫
を
一
体
的
に
解
析
で
き
る
R
R
I
モ
デ
ル
（
2
）
を
河
道

流
下
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
採
用
す
る
こ
と
で
、
洪
水
解
析
に
よ
く
用
い
ら
れ
て
き
た
モ
デ
ル
で
は
適
用
が
難

し
か
っ
た
低
平
地
に
つ
い
て
も
解
析
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
ダ
ム
操
作
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
は
、
放
流
量

は
ダ
ム
の
目
的
、
年
平
均
流
入
量
、
下
流
域
の
水
需
要
量
な
ど
を
用
い
て
、
そ
の
日
の
貯
水
量
の
四
つ

の
段
階
に
分
け
て
定
式
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
個
別
の
ダ
ム
を
具
体
的
に
検
討
す
る
際
に
は
、
過
去
の
ダ

ム
流
入
量
、放
流
量
、貯
水
量
の
実
績
デ
ー
タ
に
で
き
る
だ
け
整
合
す
る
よ
う
に
ダ
ム
ご
と
に
パ
ラ
メ
ー

タ
を
調
整
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
● 

水
資
源
量
評
価
の
手
順

　

前
節
で
紹
介
し
た
モ
デ
ル
を
動
か
す
た
め
に
、
解
析
対
象
地
の
条
件
を
反
映
し
た
地
表
面
パ
ラ
メ
ー

タ
（
土
地
利
用
面
積
率
、
農
事
歴
な
ど
）
と
地
表
付
近
の
気
象
デ
ー
タ
7
要
素
（
降
水
量
、
日
射
量
、

大
気
放
射
量
、
気
温
、
水
蒸
気
圧
、
風
速
、
気
圧
）
を
整
備
し
ま
す
。
提
供
さ
れ
る
気
候
シ
ナ
リ
オ
デ
ー

タ
の
格
子
に
合
わ
せ
て
陸
面
解
析
の
格
子
を
設
定
す
る
場
合
と
、
解
析
目
的
に
よ
り
決
定
さ
れ
た
陸
面

格
子
に
合
わ
せ
て
、異
な
る
図
法
で
表
現
さ
れ
た
気
候
デ
ー
タ
を
内
挿
し
て
用
い
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。

格
子
点
中
心
の
座
標
を
元
に
地
表
面
パ
ラ
メ
ー
タ
を
解
析
す
る
の
で
、
任
意
の
格
子
系
に
対
応
で
き
ま

す
。
S
I-

C
A
T
で
は
空
間
解
像
度
約
1 

km
の
気
候
シ
ナ
リ
オ
が
提
供
さ
れ
ま
す
が
、
時
間
解
像
度

は
日
単
位
な
の
で
、
陸
面
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
お
い
て
、
時
間
単
位
で
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
場
合
と
日
単
位

で
し
か
得
ら
れ
な
い
場
合
に
生
じ
る
誤
差
に
つ
い
て
も
検
討
し
ま
し
た
。
水
循
環
解
析
で
は
、
特
に
ダ
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ム
へ
の
影
響
を
考
え
る
場
合
に
は
、
流
入
量
が
ど
の
時
期
に
何
ト
ン
増
え
る
（
減
る
）
と
い
う
定
量
的

な
数
値
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
過
去
気
候
再
現
計
算
の
気
候
デ
ー
タ
の
統
計
量
が
観
測
値

に
整
合
し
て
い
る
か
を
確
認
し
て
、
必
要
に
応
じ
て
バ
イ
ア
ス
補
正
を
施
し
ま
す
。
統
計
的
ダ
ウ
ン
ス

ケ
ー
リ
ン
グ
で
作
成
さ
れ
た
デ
ー
タ
で
は
本
来
バ
イ
ア
ス
補
正
は
不
要
で
す
（
す
で
に
観
測
値
が
取
り

込
ま
れ
て
い
る
た
め
）
が
、
解
析
に
使
用
し
た
デ
ー
タ
の
違
い
や
観
測
値
に
ど
こ
ま
で
合
わ
せ
る
か
に

応
じ
て
差
が
生
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
気
温
と
降
水
量
に
関
し
て
、
過
去
気
候
再
現
計
算
と
観
測
値

の
差
を
打
ち
消
す
よ
う
に
、
月
単
位
で
バ
イ
ア
ス
（
補
正
比
率
）
を
求
め
て
、
将
来
気
候
シ
ナ
リ
オ
に

も
こ
れ
ら
の
バ
イ
ア
ス
を
適
用
し
て
補
正
し
ま
し
た
。

　
● 

影
響
評
価

　

四
つ
の
1 

km
解
像
度
気
候
シ
ナ
リ
オ
を
用
い
て
水
循
環
解
析
を
実
施
し
、
気
候
変
動
が
木
曽
川
水

系
（
図
2
）
の
河
川
流
量
や
水
資
源
量
に
及
ぼ
す
影
響
を
評
価
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
21
世
紀
後
半

（
2
0
5
1
～
2
1
0
0
）
と
現
在
（
1
9
7
0
～
2
0
0
5
）
の
差
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　

四
つ
の
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
よ
る
年
蒸
発
散
量
は
い
ず
れ
も
増
加
（
43 

mm
か
ら
1
0
9

mm
）
し
ま
す
。

降
水
量
の
将
来
変
化
は
シ
ナ
リ
オ
に
よ
り
さ
ま
ざ
ま
で
、
犬
山
地
点
の
河
川
流
量
の
変
化
も
さ
ま
ざ
ま

で
し
た
。
三
つ
の
将
来
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
お
い
て
7
月
に
流
量
が
大
き
く
増
加
し
ま
す
が
、
逆
に
減
少

す
る
シ
ナ
リ
オ
も
あ
り
ま
す
。
犬
山
地
点
の
上
流
に
位
置
す
る
二
つ
の
ダ
ム
（
味
噌
川
ダ
ム
、
阿
木
川

ダ
ム
）
に
つ
い
て
詳
細
に
分
析
し
た
結
果
、
気
候
変
動
下
に
お
い
て
も
現
行
と
同
じ
操
作
規
則
で
両
ダ

ム
を
運
用
す
る
場
合
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
よ
っ
て
は
冬
季
の
貯
水
量
は
減
少
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

15　河川流況・水資源への影響評価

図 2　木曽川水系の基準点とダムの位置
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● 

適
応
策
の
検
討

　

堆
砂
容
量
以
上
に
ダ
ム
堆
砂
は
進
行
せ
ず
、
有
効
貯
水
容
量
は
変
化
し
な
い
と
い
う
仮
定
の
下
で
、

ダ
ム
操
作
の
二
つ
の
適
応
オ
プ
シ
ョ
ン
の
効
果
を
検
討
し
ま
し
た
（
図
3
）。

　
（
a
d
a
1
）:
洪
水
期
に
治
水
容
量
を
増
や
す
（
利
水
容
量
を
減
ら
す
）

　
（
a
d
a
2
）:
洪
水
期
の
開
始
日
と
終
了
日
を
変
更
す
る
（
30
日
前
倒
し
）

　

そ
の
結
果
、
a
d
a
2
で
は
非
洪
水
期
の
貯
水
量
の
増
加
を
も
た
ら
し
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
引

き
起
こ
さ
れ
た
極
端
な
渇
水
に
対
す
る
ダ
ム
の
能
力
を
高
め
る
効
果
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
5
月
に
発
生
す
る
洪
水
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
9
月
下
旬
と
10
月
上
旬
の
洪
水

は
ダ
ム
の
貯
水
量
回
復
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
a
d
a
2
を
選
択
し
た
場
合
、
5
月
の
平

均
貯
水
量
は
、
現
行
の
操
作
規
則
や
a
d
a
1
で
の
値
に
比
べ
て
減
少
す
る
こ
と
に
注
意
が
必
要
で

す
。
a
d
a
1
で
は
、
洪
水
調
節
能
力
を
高
め
る
効
果
は
あ
り
ま
す
が
、
洪
水
期
に
水
位
を
下
げ
た

影
響
は
、
非
洪
水
期
ま
で
及
び
、
年
間
を
通
じ
て
水
力
発
電
に
は
不
利
な
状
況
に
な
り
ま
す
。

　
● 

影
響
評
価
結
果
利
用
の
注
意
点

　

影
響
評
価
の
結
果
は
用
い
る
気
候
シ
ナ
リ
オ
に
大
き
く
依
存
し
ま
す
。
S
I-

C
A
T
の
デ
ー
タ
で

は
、
将
来
の
降
水
量
が
増
え
る
と
い
う
結
果
に
な
っ
て
い
る
た
め
、
主
に
洪
水
対
応
の
適
応
策
を
検
討

し
ま
し
た
が
、
別
の
気
候
予
測
デ
ー
タ
（
M
R
I-

A
G
C
M
3

・

2
S
の
S
S
T
ア
ン
サ
ン
ブ
ル

実
験
や
d
4
P
D
F
の
N
H
R
C
M
20
な
ど
）
で
は
、
木
曽
川
水
系
に
お
い
て
夏
季
の
渇
水
が
懸
念

さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
降
水
量
変
化
に
つ
い
て
は
気
候
モ
デ
ル
に
か
な
り
依
存
し
ま
す
が
、
確
実
に
言
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図 3　操作規則の変更による年間の貯水量の推移の差（上：味噌川ダム、下：阿木川ダム）
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え
る
こ
と
は
、
気
温
上
昇
に
伴
う
冬
季
の
降
雪
の
減
少
、
融
雪
の
早
期
化
と
年
間
を
通
じ
た
蒸
発
散
量

の
増
加
で
す
。
特
に
積
雪
地
域
に
お
い
て
は
積
雪
期
間
が
短
縮
す
る
こ
と
も
蒸
発
散
量
の
増
加
に
寄
与

し
ま
す
。
温
暖
化
す
る
と
な
ぜ
蒸
発
量
が
増
え
る
の
か
と
質
問
さ
れ
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
の
で
、

図
4
を
用
意
し
ま
し
た
。
温
暖
化
に
よ
り
、
気
温
が
数
度
上
昇
す
る
と
、
地
面
の
温
度
も
ほ
ぼ
同
じ
だ

け
上
昇
し
ま
す
の
で
、地
温
と
気
温
の
差
は
ほ
と
ん
ど
変
化
し
ま
せ
ん
。一
方
、水
蒸
気
圧
に
つ
い
て
は
、

高
温
側
に
ず
れ
る
ほ
ど
地
面
と
空
気
の
水
蒸
気
圧
差
は
拡
大
し
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、湿
潤
地
で
は
、

地
表
面
熱
収
支
に
お
い
て
、
顕
熱
（
温
度
差
に
比
例
）
よ
り
も
潜
熱
（
水
蒸
気
圧
差
に
比
例
）
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

現
時
点
で
言
え
る
こ
と
は
、
こ
の
よ
う
な
気
候
変
化
に
対
し
て
は
、
流
域
の
水
文
循
環
は
こ
の
よ
う

に
応
答
す
る
と
い
う
物
理
的
な
因
果
関
係
で
す
。
ど
の
将
来
気
候
シ
ナ
リ
オ
が
現
実
の
も
の
と
な
る
か

は
現
時
点
で
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
あ
る
気
候
変
化
に
対
し
て
は
ど
の
よ
う
な
適
応
策
が
有
効
か
を
事

前
に
把
握
し
て
お
く
こ
と
で
、
今
後
の
気
候
変
化
の
推
移
を
見
極
め
、
然
る
べ
き
タ
イ
ミ
ン
グ
で
然
る

べ
き
適
応
策
オ
プ
シ
ョ
ン
を
実
行
で
き
る
よ
う
に
準
備
し
て
お
く
こ
と
が
大
切
で
し
ょ
う
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
田
中
賢
治
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
小
槻
峻
司
ほ
か
「
気
候
変
動
が
日
本
の
水
資
源
に
与
え
る
影
響
推
計
（
I
）
―
日
本
全
域
水
資
源
モ
デ
ル

の
開
発
」『
水
文
・
水
資
源
学
会
誌
』
第
26
巻
、
1
3
3
〜
1
4
2
頁
、
2
0
1
3

（
2
）Sayam

a T. et al.: Rainfall-runoff-inundation analysis for flood risk assessm
ent at the 

regional scale. Proc. of the Fifth Conference of Asia Pacifi c Association of Hydrology and

W
ater Resources (APHW

), pp.568-576, 2010.

15　河川流況・水資源への影響評価

図 4 温暖化で蒸発量が増える
　　　メカニズム
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森
林
生
態
系
へ
の
影
響
評
価

　
● 

影
響
評
価
の
流
れ

　

生
物
へ
の
影
響
を
評
価
す
る
方
法
に
は
、
生
物
の
分
布
情
報
に
基
づ
く
方
法
や
、
気
候
条
件
の
変
化

に
基
づ
く
方
法
が
あ
り
ま
す
（
図
1
）。
対
象
生
物
が
決
ま
っ
て
お
り
、
分
布
情
報
が
あ
る
程
度
把
握

さ
れ
て
い
る
場
合
に
は
、
影
響
を
詳
細
に
検
討
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
野
生
生
物
の
す
べ
て

に
つ
い
て
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
は
現
実
的
で
は
な
い
の
で
、
汎
用
的
な
指
標
を
用
い
て
適
応
策
を

検
討
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
場
合
、
気
候
条
件
に
基
づ
く
影
響
評
価
が
有
効
で
す
。

　
● 

生
物
の
分
布
情
報
に
基
づ
く
影
響
評
価

　

生
物
の
分
布
情
報
に
基
づ
く
影
響
評
価
で
は
、
対
象
種
が
分
布
す
る
位
置
情
報
と
、
評
価
対
象
エ
リ

ア
の
気
候
デ
ー
タ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
気
候
以
外
に
も
、
地
形
や
土
壌
な
ど
、
対
象
種
の
分

布
を
規
定
す
る
重
要
な
条
件
が
想
定
さ
れ
る
場
合
、
そ
れ
ら
の
デ
ー
タ
も
収
集
・
整
備
し
た
う
え
で
、

生
物
の
分
布
情
報
を
現
在
の
気
候
や
環
境
条
件
な
ど
で
説
明
す
る
統
計
モ
デ
ル
（
分
布
予
測
モ
デ
ル
）

を
構
築
し
ま
す
。
構
築
し
た
モ
デ
ル
に
現
在
や
将
来
の
気
候
条
件
を
当
て
は
め
、
対
象
種
の
潜
在
分
布

域
を
推
定
・
比
較
す
る
こ
と
で
、
温
暖
化
に
脆
弱
な
地
域
や
安
定
し
た
地
域
を
特
定
し
、
適
応
策
を
検

16

域外

生物の分布情報に基づく影響評価 気候条件に基づく影響評価

図 1　生物・生態系影響
　　　評価の流れ
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討
す
る
た
め
の
基
礎
情
報
と
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
● 
気
候
条
件
に
基
づ
く
影
響
評
価

　

気
候
条
件
に
基
づ
く
影
響
評
価
で
は
、
対
象
地
域
の
現
在
と
将
来
の
気
候
デ
ー
タ
を
使
用
し
ま
す
。

あ
る
場
所
の
現
在
と
将
来
の
年
平
均
気
温
を
比
較
し
、
将
来
気
候
下
で
、
現
在
と
同
様
の
条
件
（
例
え

ば
気
温
差
が
1
℃
以
内
）
と
な
る
場
所
ま
で
の
距
離
を
算
出
し
ま
す
。
こ
の
距
離
を
、
対
象
期
間
（
将

来
と
現
在
の
年
の
差
分
）
で
割
っ
た
も
の
が
、「
気
候
変
動
の
速
度
」Velocity of Clim

ate Change

（
V
o
C
C
）
で
す
。
例
え
ば
年
平
均
気
温
15
℃
の
場
所
が
1
0
0
年
間
で
1
0
0

km
北
上
す
れ
ば

V
o
C
C
は
1 

km
／
年
で
す
。
こ
れ
は
、
現
在
と
同
様
の
気
候
条
件
へ
、
生
物
が
逃
避
す
る
た
め
に

必
要
な
移
動
速
度
と
考
え
ら
れ
、
気
候
変
動
の
強
度
（
危
険
度
）
を
地
域
ご
と
に
評
価
す
る
指
標
の
一

つ
に
な
り
ま
す
。
V
o
C
C
が
特
に
速
け
れ
ば
、
多
く
の
生
物
の
逃
避
が
間
に
合
わ
な
い
リ
ス
ク
が

高
く
、
温
暖
化
に
対
し
て
脆
弱
な
地
域
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
逆
に
V
o
C
C
が
遅
い
地
域
は
、

気
候
条
件
の
変
化
速
度
が
緩
や
か
で
あ
る
た
め
、
生
物
の
移
動
が
可
能
と
な
り
、
逃
避
地
と
し
て
の
機

能
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
● 

影
響
評
価
の
実
践
例

① 

ラ
イ
チ
ョ
ウ

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
、
中
部
山
岳
の
高
山
帯
の
み
に
分
布
し
て
お
り
、
温
暖
化
に
対
し
て
、
脆
弱
と
さ
れ

る
高
山
植
生
に
強
く
依
存
す
る
た
め
、
保
護
管
理
策
の
策
定
が
急
務
で
す
。
ラ
イ
チ
ョ
ウ
へ
の
影
響
評

16　森林生態系への影響評価
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価
に
は
、
温
暖
化
が
高
山
植
生
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
、
間
接
的
な
影
響
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
高
山
植
生
の
分
布
と
気
候
条
件
と
の
関
係
を
モ
デ
ル
化
し
、
そ
の
推
定
結
果
に
基

づ
い
て
、
高
山
植
生
の
変
化
や
地
形
の
影
響
を
組
み
込
ん
だ
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
潜
在
分
布
域
の
変
化
を
予

測
し
ま
し
た
。

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
分
布
の
中
心
で
あ
る
、
北
ア
ル
プ
ス
を
対
象
と
し
た
影
響
評
価
の
結
果
、
ラ
イ
チ
ョ
ウ

は
稜
線
に
近
く
、
ハ
イ
マ
ツ
群
落
、
雪
田
草
原
や
風
衝
地
植
生
と
い
っ
た
、
異
な
る
高
山
植
物
群
落
が

バ
ラ
ン
ス
良
く
成
立
す
る
場
所
に
生
息
し
や
す
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
R
C
P
8

・

5
相
当
の

シ
ナ
リ
オ
下
で
は
、
今
世
紀
末
の
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
潜
在
分
布
域
は
、
現
在
の
0

・

4
％
に
ま
で
減
少

す
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
の
高
山
帯
は
そ
れ
ぞ
れ
孤
立
し
て
い
て
移
動
が
難
し
い
た
め
、
気
候

変
動
適
応
策
と
し
て
、繁
殖
補
助
や
移
動
補
助
な
ど
の
保
全
策
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。ラ
イ
チ
ョ

ウ
に
関
し
て
は
、
第
1
部
09
「
社
会
実
装
の
か
た
ち
〖
生
態
系
編
〗
長
野
県
」
に
お
い
て
も
詳
細
な
解

説
が
あ
り
ま
す
。

②
V
o
C
C

　

現
在
と
将
来
の
年
平
均
気
温
デ
ー
タ
を
用
い
、
日
本
陸
域
の
基
準
地
域
メ
ッ
シ
ュ
（
約
1

km2

）
を
対

象
に
、
気
候
モ
デ
ル
な
ど
の
条
件
を
変
え
な
が
ら
、
全
54
通
り
の
異
な
る
V
o
C
C
を
推
定
し
ま
し

た
（
図
2
）。
そ
の
結
果
、
同
じ
温
度
帯
を
見
つ
け
る
た
め
に
、
全
国
平
均
で
は
、
最
短
で
も
1
年
で

37
〜
3
0
9
m
移
動
す
る
必
要
が
あ
り
、
都
道
府
県
別
で
は
、
平
野
部
が
大
半
を
占
め
る
千
葉
県
や

茨
城
県
、
お
よ
び
島
嶼
や
半
島
部
の
多
い
沖
縄
県
や
長
崎
県
の
V
o
C
C
が
速
い
と
推
定
さ
れ
ま
し

た
。
山
の
多
い
山
梨
県
、
長
野
県
、
静
岡
県
な
ど
で
は
、
少
し
斜
面
を
登
れ
ば
冷
涼
な
と
こ
ろ
が
見
つ

か
る
の
で
移
動
距
離
は
短
く
、
結
果
と
し
て
V
o
C
C
は
遅
い
値
に
な
り
ま
し
た
。
一
方
で
、
標
高

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

気候モデル：MRI-CGCM3
閾値：±0.5℃の場合

10 000
1 000

100

10

0

VoCC（m/ 年）
移動先なし

図 2 VoCC の計算事例
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が
非
常
に
高
い
山
頂
部
の
場
合
は
、
こ
れ
以
上
は
高
い
場
所
に
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
遠
く
の
山

に
移
動
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
ケ
ー
ス
が
多
い
の
で
、
V
o
C
C
は
非
常
に
速
い
値
に
な
り
ま
し
た
。

つ
ま
り
、
高
山
生
態
系
は
温
暖
化
に
対
す
る
脆
弱
性
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
や
す
く
示
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
V
o
C
C
は
、
地
方
自
治
体
の
温
暖
化
対
策
担
当
者
や
、
一
般
市
民
に
温
暖
化
影
響

を
わ
か
り
や
す
く
示
す
こ
と
が
で
き
る
指
標
で
す
。

　
● 

気
候
変
動
適
応
策

　

温
暖
化
に
脆
弱
な
生
物
種
、
生
態
系
、
地
域
を
対
象
と
し
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
結
果
に
基
づ
い
て
実

行
す
る
気
候
変
動
適
応
策
に
は
、
人
為
介
入
の
度
合
い
に
よ
っ
て
い
く
つ
か
の
段
階
が
あ
り
ま
す
。
具

体
的
に
は
、
現
在
の
保
全
策
の
継
続
や
追
加
、
自
然
保
護
区
の
配
置
見
直
し
、
生
物
の
移
動
経
路
の
確

保
や
整
備
、
分
布
域
内
外
へ
の
生
物
種
の
自
律
的
も
し
く
は
人
為
的
な
移
動
・
定
着
の
補
助
、
動
植
物

園
な
ど
管
理
環
境
下
で
の
飼
育
・
栽
培
や
、
種
子
な
ど
の
遺
伝
子
資
源
の
管
理
・
保
全
な
ど
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
ら
の
異
な
る
適
応
策
を
、
生
物
種
の
実
情
や
地
域
の
現
状
を
考
慮
し
な
が
ら
実
施
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
松
井
哲
哉
・
平
田
晶
子
・
中
尾
勝
洋
・
堀
田
昌
伸
・
津
山
幾
太
郎
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

松
橋
彩
衣
子
・
髙
野
（
竹
中
）
宏
平
・
尾
関
雅
章
）

《
参
考
文
献
》
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1
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16　森林生態系への影響評価



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

177

japonica in Japan's northern Alps

』 BM
C Ecology, 2019, DOI: 10.1186/s12898-019-
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適
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解
析
」『
環
境
情
報
科
学
』
第
33
巻
、
49
〜
54
頁
、
2
0
1
9



178

　
　
　
水
災
害
の
影
響
評
価
と
適
応
策

●
洪
水
・
高
潮
の
影
響

　

氾
濫
モ
デ
ル
と
被
害
モ
デ
ル
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
日
本
全
国
で
実
施
す
る
と
、
洪
水
と
高

潮
の
リ
ス
ク
の
地
域
性
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
伊
勢
湾
台
風
の
ケ
ー
ス
で
確
か
め
ら
れ
た
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
用
い
る
と
次
の
よ
う
な
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

　

潜
在
的
な
年
平
均
期
待
被
害
額*

は
、
洪
水
単
独
災
害
に
お
い
て
1

・

1
兆
円
、
高
潮
単
独
災
害

に
お
い
て
4
6
7
8
億
円
、
洪
水
・
高
潮
複
合
災
害
に
お
い
て
7
8
6
5
億
円
と
推
定
さ
れ
ま
し
た

（
図
1
）。
単
純
に
考
え
る
と
複
合
災
害
の
被
害
が
大
き
く
な
り
そ
う
で
す
が
、
こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
場
合
、
毎
年
の
平
均
的
な
被
害
額
を
考
え
て
い
る
の
で
、
極
め
て
稀
に
起
こ
る
複
合
災
害
は
、
年

発
生
確
率
が
大
変
低
く
、
年
平
均
的
に
み
る
と
比
較
的
小
さ
な
被
害
に
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
一
度

生
じ
る
と
甚
大
な
被
害
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
絶
対
値
に
大
き
な
意
味
は
な
い
で
す
が
（
後
述
）、

相
対
的
な
大
き
さ
に
は
意
味
が
あ
り
ま
す
。
日
本
全
土
の
総
被
害
額
を
評
価
す
る
と
、
複
合
災
害
よ
り

洪
水
単
独
の
被
害
リ
ス
ク
が
大
き
く
な
り
ま
す
。
沖
縄
県
を
除
く
46
都
道
府
県
中
、
東
京
都
、
大
阪
府
、

愛
知
県
に
お
け
る
被
害
額
が
ほ
か
と
比
べ
て
甚
だ
大
き
く
、
こ
れ
ら
3
県
に
お
け
る
被
害
額
の
合
計
は

全
体
の
被
害
額
の
32
％
を
占
め
ま
す
。
38
都
道
府
県
に
お
い
て
洪
水
単
独
に
よ
る
被
害
が
ほ
か
の
2
災

害
と
比
べ
て
大
き
い
で
す
。
高
潮
単
独
に
よ
る
被
害
が
ほ
か
の
2
災
害
と
比
べ
て
大
き
い
と
推
定
さ
れ

17

＊
年
平
均
期
待
被
害
額

数
百
年
を
眺
め
た
と
き
に
、
平
均
的
に
1
年

で
生
じ
る
水
災
害
被
害
金
額

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000

洪水単独 高潮単独 洪水・高潮
同時発生

図 1 3 水害の全国年期待被害額（単位：億円）
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図 1 3 水害の全国年期待被害額（単位：億円）

た
の
は
佐
賀
県
の
み
で
し
た
（
図
2
）。
複
合
災
害
に
よ
る
被
害
が
ほ
か
の
2
災
害
と
比
べ
て
大
き
い

と
推
定
さ
れ
た
の
は
宮
城
県
、
愛
知
県
、
三
重
県
、
大
阪
府
、
兵
庫
県
、
岡
山
県
、
徳
島
県
の
7
府
県

で
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
上
記
7
府
県
に
お
い
て
単
独
災
害
に
の
み
焦
点
を
当
て
た
治
水
整
備
を
す
る

従
来
の
治
水
計
画
で
は
不
十
分
で
あ
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
場
合
、
河
口
部
分
の
堤
防

は
洪
水
単
独
災
害
に
従
っ
て
設
計
さ
れ
て
い
る
場
合
が
多
い
の
で
す
が
、
高
潮
と
同
時
に
生
じ
た
際
の

水
位
を
考
え
て
堤
防
の
高
さ
を
決
め
る
必
要
が
あ
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

●
不
確
実
性

　

こ
れ
ら
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
は
誤
差
や
不
確
実
性
を
含
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
た
め
絶
対
値

に
意
味
が
な
い
と
も
言
え
ま
す
。
例
え
ば
、
前
の
計
算
で
は
高
潮
に
よ
る
潮
位
の
ピ
ー
ク
と
洪
水
の
水

位
の
ピ
ー
ク
が
最
も
高
く
な
る
と
き
の
計
算
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
潮
位
ピ
ー
ク
の
時
刻
の
違
い
に
よ

る
被
害
額
の
差
は
、
0

・

1
〜
9
8
3
2
億
円
に
な
り
ま
す
。
潮
位
は
大
潮
小
潮
や
満
潮
干
潮
な
ど

の
季
節
や
時
刻
に
よ
っ
て
大
変
大
き
く
変
動
し
ま
す
。
場
合
に
よ
っ
て
は
、
被
害
が
ほ
と
ん
ど
発
生
し

な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。
台
風
時
に
は
大
雨
と
気
圧
の
減
少
、
風
の
吹
き
寄
せ
に
よ
っ
て
川
と
海
の
水

位
が
同
時
に
高
く
な
る
こ
と
も
計
算
の
不
確
実
性
を
大
き
く
し
ま
す
。

　

将
来
の
予
測
を
す
る
際
に
は
、
降
雨
の
デ
ー
タ
を
予
測
す
る
G
C
M
の
差
異
も
結
果
に
影
響
し
ま

す
。
複
数
の
G
C
M
に
よ
る
洪
水
の
年
平
均
期
待
被
害
額
に
つ
い
て
、
標
準
偏
差*

は
6
0
0
億

円
前
後
で
あ
り
、
気
候
シ
ナ
リ
オ
間
の
平
均
年
期
待
被
害
額
の
差
額
は
1
9
2
億
円
で
し
た
（
図

3
）。
温
室
効
果
ガ
ス
の
シ
ナ
リ
オ
間
の
ば
ら
つ
き
は
、
G
C
M
に
よ
る
推
定
被
害
額
の
ば
ら
つ

き
に
含
ま
れ
る
大
き
さ
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
例
え
ば
、
平
均
年
期
待
被
害
額
の
標
準
偏

＊
標
準
偏
差

平
均
値
か
ら
の
ば
ら
つ
き
を
表
す
。
標
準
偏

差
が
大
き
い
ほ
ど
不
確
実
性
が
大
き
い
。

0 175 350 700km

洪水

高潮

複合

N

図 2 県別最大年期待被害額を
　　　示す災害
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差
は
R
C
P
2

・

6
シ
ナ
リ
オ
に
お
い
て
5
0
7
億
円
、
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
に
お
い
て

6
8
0
億
円
で
し
た
。
各
シ
ナ
リ
オ
の
平
均
年
期
待
被
害
額
に
対
す
る
こ
の
標
準
偏
差
の
割
合
は
そ

れ
ぞ
れ
3

・

56
％
と
4

・

70
％
で
す
。
大
変
小
さ
な
割
合
と
言
え
ま
す
。

　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
使
う
デ
ー
タ
の
細
か
さ
も
結
果
に
影
響
し
ま
す
。
被
害
額
を
求
め
る
地
域

の
最
小
範
囲
を
1 

km
四
方
か
ら
2
5
0
m
四
方
に
細
か
く
す
る
と
2
2
3
9
億
円
の
差
額
が
生

じ
ま
す
。
こ
の
差
額
が
年
平
均
期
待
被
害
額
に
占
め
る
割
合
は
1 

km
四
方
に
お
い
て
1
3

・

9
％
、

2
5
0
m
四
方
に
お
い
て
16

・

1
％
と
な
り
、
G
C
M
や
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
よ
り
大
き
な
影
響
に
な

り
ま
す
。
国
全
体
や
県
全
体
で
み
る
場
合
、
必
ず
し
も
詳
細
に
計
算
す
る
と
誤
差
が
小
さ
く
な
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
利
用
す
る
デ
ー
タ
に
つ
い
て
も
不
確
実
性
が
あ
り
ま
す
。

　

だ
か
ら
と
い
っ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
推
定
に
全
く
意
味
が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

将
来
に
わ
た
っ
て
増
え
続
け
る
傾
向
や
相
対
的
な
地
域
差
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
意
味
が
あ
り
ま

す
。

　
● 

適
応
策
と
効
果

　

洪
水
や
高
潮
の
氾
濫
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
対
策
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
国
土
交
通
省
は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と

し
て
、
ダ
ム
の
設
置
、
既
存
ダ
ム
の
有
効
活
用
、
遊
水
地
、
放
水
路
、
河
道
掘
削
、
引
堤
、
堤
防
嵩
上
げ
、

河
道
内
樹
木
伐
採
、
決
壊
し
な
い
堤
防
、
決
壊
し
づ
ら
い
堤
防
、
高
規
格
堤
防
、
排
水
機
場
、
雨
水
貯

留
施
設
、
雨
水
浸
透
施
設
、
遊
水
機
能
の
保
全
、
部
分
的
に
低
い
堤
防
の
存
置
、
霞
堤
、
輪
中
、
二
線
堤
、

樹
林
帯
、
宅
地
嵩
上
げ
、
土
地
利
用
規
制
、
水
田
保
全
、
森
林
保
全
を
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
し
て
、
予

測
情
報
の
提
供
、
水
害
保
険
、
早
期
警
戒
シ
ス
テ
ム
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
配
布
、
法
律
の
整
備
と
数

図 3　各GCMによる推定年期待被害額

年
期
待
被
害
額
（
億
円
）

15 500

15 000

14 500

14 000

13 500

13 000

12 500
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.6C
SIR
O

RC
P8
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M2
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P8
.5H
ad
GE
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P2
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RC
P8
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L
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.6M
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17　水災害の影響評価と適応策
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多
く
の
適
応
策
を
挙
げ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
人
口
減
少
社
会
で
は
危
険
な
地
域
か
ら
撤
退
し
て
、
安

全
な
地
域
に
集
中
し
て
住
む
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
を
含
む
土
地
利
用
規
制
が
有
望
と
さ
れ
ま
す
。

1
0
0
年
に
一
回
生
じ
る
よ
う
な
洪
水
時
に
浸
水
深
10
m
を
超
え
る
土
地
に
対
し
土
地
利
用
規
制

を
行
う
と
、現
在
将
来
と
も
に
約
5
7
6
億
円
の
年
平
均
期
待
被
害
軽
減
効
果
が
あ
り
ま
す
（
表
1
）。

一
方
、
R
C
P
8

・

5
か
ら
R
C
P
2

・

6
へ
温
暖
化
を
緩
和
し
た
場
合
の
洪
水
災
害
の
年
平
均
期

待
被
害
軽
減
額
は
約
1
9
2
億
円
（
表
の
4
6
1
億
円
の
う
ち
の
洪
水
分
）
に
な
り
ま
す
。
洪
水
対

策
に
つ
い
て
は
、
再
現
期
間
20
年*

ほ
ど
治
水
レ
ベ
ル
を
上
げ
る
と
現
状
と
ほ
ぼ
同
じ
リ
ス
ク
に
な
る

と
も
言
わ
れ
て
お
り
、
将
来
に
高
ま
る
リ
ス
ク
に
対
す
る
適
応
策
へ
の
投
資
の
必
要
性
と
、
そ
の
具
体

的
な
内
容
に
つ
い
て
議
論
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
風
間　

聡
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
田
中
裕
夏
子
・
風
間
聡
・
小
森
大
輔
「
洪
水
・
高
潮
複
合
災
害
リ
ス
ク
評
価
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環

境
）』
第
74
巻
第
5
号
、
I-

2
5
7
〜
I-

2
6
4
頁
、
2
0
1
8

（
2
）
山
本
道
・
風
間
聡
・
峠
嘉
哉
・
多
田
毅
・
山
下
毅
「
気
候
変
動
に
よ
る
洪
水
被
害
に
対
す
る
」『
土
木
学

会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
75
巻
第
2
号
、
I-

1
0
8
7
〜
I-
1
0
9
2
頁
、
2
0
1
9

（
3
）
山
本
道
・
風
間
聡
・
峠
嘉
哉
・
田
中
裕
夏
子
・
多
田
毅
・
山
下
毅
「
気
候
変
動
に
よ
る
洪
水
被
害
額
の

推
定
に
お
け
る
G
C
M
と
空
間
解
像
度
の
影
響
」『
土
木
学
会
論
文
集
B
（
水
工
学
）』
第
75
巻
第
2
号
、

I-

1
0
9
〜
I-

1
1
4
頁
、
2
0
1
9

＊
再
現
期
間
20
年

1
0
0
0
年
位
で
み
る
と
約
20
年
に
一
回
生

じ
る
洪
水
の
こ
と
。
こ
の
文
で
は
例
え
ば
50

年
か
ら
70
年
に
一
回
生
じ
る
洪
水
に
備
え
る

こ
と
。
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流
域
圏
の
水
・
土
砂
災
害
に
お
け
る
影
響
評
価
と
適
応
策

　

流
域
圏
は
、河
川
上
流
か
ら
下
流
に
向
か
っ
て
、大
ま
か
に
、「
山
間
集
水
域
」「
中
流
氾
濫
原
域
」「
下

流
都
市
域
」に
分
類
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
各
エ
リ
ア
は
河
道
や
雨
水
を
介
し
て
つ
な
が
っ
て
お
り
、

実
効
性
の
高
い
洪
水
対
策
を
行
う
に
は
、
流
域
圏
全
体
を
俯
瞰
的
に
捉
え
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
の
両
面

か
ら
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
複
合
的
な
適
応
策
を
策
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
本
章
で
は
、
流
域
圏
に

お
い
て
発
生
す
る
特
徴
的
な
水
・
土
砂
災
害
の
事
象
、
さ
ら
に
そ
れ
ら
に
有
効
な
適
応
策
や
研
究
事
例

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　
● 

特
徴
的
な
災
害
事
象
お
よ
び
影
響
評
価
・
適
応
策

【
山
間
集
水
域
】

　

上
流
部
の
山
間
集
水
域
に
豪
雨
が
生
じ
る
と
、
大
量
の
土
砂
や
流
木
が
雨
水
と
と
も
に
河
道
内
に
流

入
す
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
土
石
流
や
流
木
の
河
川
へ
の
流
入
を
阻
止
す
る
た
め
の
最
も
基
本
的

な
適
応
策
と
し
て
、「
砂
防
堰
堤
」「
流
木
捕
捉
工
」
な
ど
が
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
捕
捉
施
設

の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、「
流
木
発
生
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」
と
い
う
概
念
に
よ
り
、
流
木
が

ど
こ
へ
ど
の
程
度
到
達
す
る
の
か
を
評
価
す
る
試
み
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
土
砂
や
流
木

が
河
川
流
を
堰
き
止
め
て
で
き
る
「
天
然
ダ
ム
」
の
形
成
や
そ
の
崩
壊
時
に
生
ず
る
「
段
波
」
の
発
生

18
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を
監
視
す
る
た
め
に
危
機
管
理
型
水
位
計
を
用
い
た
「
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
シ
ス
テ
ム
」
の
重
要
性
も

指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

鹿
児
島
県
、
鹿
児
島
市
、
垂
水
市
、
出
水
市
、
南
大
隅
町
と
連
携
し
て
、
斜
面
の
深
層
崩
壊
の
発
生

要
因
の
一
つ
で
あ
る
地
下
水
の
集
中
箇
所
を
渓
流
水
の
電
気
伝
導
度
と
流
量
か
ら
抽
出
す
る
手
法
お
よ

び
湧
水
を
指
標
と
し
て
深
層
崩
壊
発
生
の
危
険
度
を
評
価
す
る
手
法
を
開
発
し
た
研
究
事
例
を
紹
介

し
ま
す
。
渓
流
水
の
電
気
伝
導
度
が
高
く
、
無
降
雨
時
の
比
流
量
（
数

km2

未
満
の
小
流
域
に
お
い
て
、

無
降
雨
時
の
流
量
（
基
底
流
量
）
を
流
域
面
積
で
除
し
た
流
量
）
が
多
い
流
域
は
地
形
的
流
域
界
を
越

え
た
地
下
水
流
入
の
あ
る
箇
所
で
あ
り
、
上
流
急
斜
面
に
多
量
の
湧
水
が
あ
る
箇
所
は
深
層
崩
壊
の
危

険
性
が
高
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
図
1
の
紫
の
箇
所
は
、
そ
の
よ
う
な
指
標
か
ら
抽
出
さ
れ
た
危
険
箇

所
を
示
し
て
お
り
、
過
去
の
崩
壊
発
生
位
置
と
も
概
ね
一
致
し
ま
す
。
紫
色
の
斜
面
か
ら
流
出
す
る
地

下
水
流
量
に
基
づ
い
た
深
層
崩
壊
の
警
戒
避
難
基
準
（
深
層
崩
壊
発
生
の
湧
水
危
険
流
量
10
L/s
）
を
過

去
デ
ー
タ
か
ら
決
定
し
て
お
り
、
同
基
準
を
用
い
て
深
層
崩
壊
に
対
す
る
有
効
な
警
戒
避
難
シ
ス
テ
ム

を
構
築
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　

洪
水
時
に
の
み
ダ
ム
と
し
て
機
能
す
る
「
流
水
型
（
穴
あ
き
）
ダ
ム
」（
図
2
右
図
）
は
、
堤
体
下

部
に
洪
水
を
流
下
さ
せ
る
た
め
の
穴
を
持
つ
洪
水
対
策
に
特
化
し
た
ダ
ム
で
あ
り
、
環
境
へ
の
負
荷
が

比
較
的
小
さ
な
適
応
策
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
天
然
ダ
ム
や
上
流
の
既
存
ダ
ム
が
万
一
崩
壊
し

た
場
合
に
段
波
が
発
生
す
る
ケ
ー
ス
で
も
、
下
流
に
流
水
型
ダ
ム
が
あ
る
と
、
そ
こ
で
一
旦
段
波
を
受

け
止
め
る
こ
と
で
下
流
の
被
害
を
大
幅
に
軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
上
流
か
ら
下
流
に
直

列
配
置
さ
れ
た
複
数
の
ダ
ム
群
を
有
す
る
流
域
に
お
い
て
は
、
上
流
側
の
ダ
ム
が
「
異
常
洪
水
時
防
災

操
作
（
但
し
書
き
操
作
）」
を
行
っ
て
非
常
用
洪
水
吐
き
か
ら
の
越
流
を
許
容
し
、
下
流
側
ダ
ム
か
ら

流
出
す
る
ピ
ー
ク
流
量
を
効
果
的
に
カ
ッ
ト
す
る
洪
水
制
御
法
で
あ
る
「
カ
ス
ケ
ー
ド
方
式
」
も
提
案

図 1 深層崩壊リスク評価（南九州
火山地域における深層崩壊
発生危険箇所の抽出、鹿児
島大学 地頭薗隆教授 提供）
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さ
れ
て
い
ま
す
（
図
2
左
図
参
照
）。

　

将
来
の
極
端
豪
雨
に
対
し
て
、
佐
賀
県
K
川
流
域
の
既
設
ダ
ム
を
連
携
運
用
す
る
洪
水
へ
の
適

応
策
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
対
象
降
雨
と
し
て
d
4
P
D
F
か
ら
抽
出
さ
れ
た
48
時
間
降
水
量

9
0
0

mm
（
現
在
計
画
よ
り
も
44
％
降
雨
が
多
い
超
過
洪
水
）
を
用
い
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
二
つ
の

ダ
ム
を
連
携
運
用
し
た
洪
水
制
御
と
し
て
、
多
目
的
用
K
ダ
ム
に
加
え
て
、
利
水
用
H
ダ
ム
を
事
前
放

流
に
よ
り
治
水
利
用
す
る
場
合
を
検
討
し
ま
し
た
。
ま
ず
K
ダ
ム
の
現
在
の
治
水
容
量
の
み
を
用
い
た

と
こ
ろ
、
超
過
洪
水
で
あ
る
こ
と
か
ら
K
ダ
ム
だ
け
で
は
対
象
洪
水
を
制
御
で
き
な
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
次
に
H
ダ
ム
を
治
水
に
も
利
用
し
て
、
H
ダ
ム
と
K
ダ
ム
の
両
方
で
制
御
で
き
る
限
界
の

治
水
容
量
を
求
め
た
と
こ
ろ
、
H
ダ
ム
で
は
有
効
貯
水
容
量
の
84
％
、
K
ダ
ム
で
は
有
効
貯
水
容
量
の

71
％
を
各
治
水
容
量
と
し
て
用
い
れ
ば
対
象
洪
水
を
制
御
で
き
、
現
状
と
比
較
し
て
基
準
点
の
ピ
ー
ク

流
量
が
33
％
低
減
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

【
中
流
氾
濫
原
域
】

　

河
川
断
面
が
流
し
う
る
流
量
を
越
え
る
と
河
川
堤
防
を
越
水
し
、
住
宅
地
や
農
地
な
ど
に
洪
水
流
が

流
れ
込
む
「
外
水
氾
濫
」
が
起
こ
り
ま
す
。
ま
た
、
た
と
え
越
水
し
な
く
て
も
、
長
時
間
に
亘
っ
て
河

川
水
位
が
高
い
場
合
、
堤
防
内
に
大
量
の
水
が
浸
透
す
る
こ
と
で
「
パ
イ
ピ
ン
グ
現
象
」
が
起
こ
り
、

堤
防
が
決
壊
に
至
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
（
越
水
な
き
破
堤
）。
従
来
的
な
適
応
策
で
あ
る
「
宅
地
の
嵩

上
げ
」「
輪
中
堤
」「
霞
堤
」「
二
線
堤
」「
田
圃
ダ
ム
（
水
田
に
一
時
的
に
貯
留
）」
な
ど
の
積
極
的
な

活
用
に
加
え
、将
来
の
洪
水
を
想
定
し
た
「
堤
防
の
嵩
上
げ
」
や
大
量
の
浸
透
流
で
も
破
堤
し
な
い
「
堤

防
の
強
化
」
も
重
要
で
す
。
不
飽
和
浸
透
流
解
析
に
よ
っ
て
算
定
し
た
被
覆
土
層
底
面
に
生
じ
る
過
剰

間
隙
水
圧
W
と
被
覆
土
層
重
量
G
の
比
に
基
づ
い
て
堤
防
の
破
壊
危
険
度
を
評
価
し
、
優
先
的
に
強

化
す
べ
き
地
点
を
見
出
す
た
め
の
研
究
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

図 2 ダムを用いた適応策（右図：流水型（穴あき）ダムの概念図、
　　　左図：直列配置されたダム群によるカスケード方式の洪水制御法の概念図）

18　流域圏の水・土砂災害における影響評価と適応策



第 2 部　温暖化予測のしくみと影響評価技術

185

【
下
流
都
市
域
】

　

河
川
か
ら
の
越
水
に
よ
り
洪
水
が
生
じ
る
場
合
に
加
え
、
本
川
水
位
が
高
い
た
め
に
雨
水
が
河
川
に

排
水
で
き
ず
に
氾
濫
に
至
る
「
内
水
氾
濫
」
が
発
生
し
ま
す
。
ま
た
、
都
市
部
で
は
地
下
空
間
に
ま
で

開
発
が
進
ん
で
い
る
こ
と
が
多
く
、
氾
濫
水
に
よ
る
地
下
空
間
の
大
規
模
な
浸
水
は
甚
大
な
被
害
を
引

き
起
こ
し
ま
す
。
ハ
ー
ド
面
で
の
適
応
策
と
し
て
「
堤
防
の
嵩
上
げ
」「
雨
水
排
水
施
設
の
拡
充
」「
地

下
空
間
入
り
口
へ
の
止
水
板
の
設
置
」「
下
水
道
施
設
の
水
位
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
」
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。
ま
た
、
ソ
フ
ト
面
の
適
応
策
に
は
「
水
防
に
係
る
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
」「
避
難
誘
導
計
画
」
の
策
定

な
ど
が
あ
り
ま
す
。
河
川
管
理
者
（
国
・
自
治
体
）
と
下
水
道
施
設
管
理
者
（
自
治
体
）
は
、
河
川
水

位
、
内
水
氾
濫
危
険
水
位
情
報
の
提
供
設
備
の
構
築
と
そ
の
周
知
、
地
下
空
間
管
理
者
に
は
情
報
を
基

に
防
災
体
制
を
構
築
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

大
阪
梅
田
地
区
の
地
下
街
に
お
け
る
浸
水
被
害
を
想
定
し
た
研
究
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。
ま
ず
、
図

3
（
右
図
）
に
示
す
よ
う
な
街
路
や
下
水
道
網
を
精
密
に
表
現
し
た
数
値
モ
デ
ル
の
解
析
に
よ
っ
て
地

上
の
浸
水
リ
ス
ク
評
価
を
実
施
し
、
ど
こ
か
ら
（
浸
水
箇
所
の
把
握
）、
ど
の
よ
う
に
（
浸
水
経
路
の

把
握
）、
ど
れ
く
ら
い
で
（
浸
水
時
間
の
把
握
）、
浸
水
が
地
下
空
間
に
広
が
る
の
か
に
つ
い
て
検
討
し

ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
下
水
道
の
水
位
情
報
を
利
用
し
て
止
水
板
を
設
置
し
た
場
合
と
、
何
ら
対
策
を

し
な
い
場
合
で
の
浸
水
状
況
の
比
較
を
行
い
、
水
位
計
情
報
を
活
用
し
た
止
水
板
設
置
で
は
1
0
0

年
に
一
度
発
生
す
る
大
雨
（
76
mm
／
hr
）
に
対
し
て
も
浸
水
を
防
ぐ
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
1
2
0

mm
／
hr
の
場
合
に
は
、
地
下
空
間
へ
の
流
入
量
を
75
％
ま
で
削
減
で

き
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
3
左
図
）。

【
ソ
フ
ト
適
応
策
と
し
て
の
自
助
・
共
助
】

　

災
害
外
力
が
増
大
す
る
状
況
下
に
お
い
て
、
全
国
津
々
浦
々
に
ま
で
公
助
に
よ
る
ハ
ー
ド
的
防
災
・

90mm/hr
W-1

W-3

W-2

W-1

W-3

W-2

W-1

W-3

W-2

W-4
W-5

（全体）

対象地下街
の範囲（概略）
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対策なし
止水板＋水位計

地
下
街
へ
の
流
入
量
（
m
3 ）

0
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20 000

25 000
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40 000
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＞= 1.5

＞= 1.25

＞= 1

図 3 地下空間の浸水予測と適応策（右図：大阪梅田地区地下街における内水氾濫の解析結果
　　　（時間雨量 90mm/hr のケースでの最大浸水深）、左図：地下流入量と適応策の効果、関西
　　　大学尾崎平准教授提供）
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減
災
を
図
る
こ
と
は
、
経
費
的
・
時
間
的
に
不
可
能
で
す
。
最
低
限
人
命
の
損
失
を
防
ぐ
た
め
に
は
、

自
助
・
共
助
に
頼
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
た
だ
、
個
人
で
は
持
続
が
容
易
で
な
い
た
め
、
共
助
（
自
主

防
災
組
織
な
ど
）
が
極
め
て
重
要
と
な
り
ま
す
。
大
き
な
被
害
（
特
に
人
命
の
損
失
）
を
受
け
る
と
地

域
の
雰
囲
気
は
暗
く
な
っ
て
一
層
過
疎
化
に
つ
な
が
り
、
復
興
に
も
大
き
な
障
害
と
な
り
ま
す
。
共
助

の
代
表
例
で
あ
る
自
主
防
災
組
織
を
継
続
し
て
い
く
た
め
に
は
、
中
心
者
の
固
い
意
志
、
自
分
た
ち
で

自
由
に
使
え
る
自
己
資
金
（
協
賛
地
場
企
業
群
な
ど
）、
志
を
同
じ
く
す
る
活
動
家
グ
ル
ー
プ
な
ど
が

不
可
欠
で
す
し
、
防
災
士
（
民
間
資
格
）
の
養
成
や
そ
の
活
用
も
有
効
で
す
。
防
災
は
プ
ラ
ス
の
価
値

は
生
ま
な
い
（
完
全
で
も
ゼ
ロ
）
た
め
、
防
災
だ
け
で
は
自
主
防
災
組
織
を
継
続
す
る
こ
と
は
困
難

で
す
。
そ
の
た
め
、
街
づ
く
り
や
防
犯
、
地
域
イ
ベ
ン
ト
な
ど
ほ
か
の
こ
と
と
結
び
付
け
て
魅
力
あ
る

組
織
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
（
香
川
県
丸
亀
市
の
川
西
地
区
自
主
防
災
会
の
先
駆
的
な
例
）。

　

最
後
に
、
命
を
守
る
う
え
で
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
ア
イ
テ
ム
を
挙
げ
て
お
き
ま
す
。

◎
常
日
ご
ろ
か
ら
親
密
な
人
間
関
係
を
地
域
で
築
い
て
お
く
。

◎
地
域
で
相
談
し
て
前
も
っ
て
自
主
避
難
場
所
を
決
め
て
お
く
。

◎
避
難
す
る
時
間
的
余
裕
が
な
い
と
き
の
た
め
に
、
2
階
へ
、
さ
ら
に
は
屋
根
の
上
へ
の
垂
直
避
難
の

手
立
て
（
ハ
シ
ゴ
・
ロ
ー
プ
な
ど
）
や
、逃
げ
る
手
段
す
ら
失
く
し
た
と
き
の
た
め
に
ラ
イ
フ
ジ
ャ
ッ

ケ
ト
な
ど
も
用
意
す
る
。

◎
避
難
時
は
ク
ツ
・
傘
（
泥
水
中
を
歩
行
し
て
避
難
す
る
際
の
杖
の
替
わ
り
）・
ロ
ー
プ
な
ど
が
必
要

で
あ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
杉
原
裕
司
・
押
川
英
夫
・
橋
本
彰
博
・
田
井　

明
・
小
松
利
光
）
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氾
濫
、
洪
水
へ
の
影
響
評
価

　
● 

四
国
の
中
小
河
川
で
の
最
大
の
洪
水
の
規
模
を
ど
う
推
定
す
る
―
鏡
川
を
例
と
し
て

　

本
章
で
は
、
地
形
性
降
雨
の
影
響
が
強
く
、
流
域
規
模
の
小
さ
い
高
知
平
野
の
鏡
川
を
対
象
と
し
て

開
発
し
た
、
現
在
気
候
で
の
最
大
規
模
の
降
雨
に
よ
る
洪
水
の
規
模
を
推
定
す
る
方
法
に
つ
い
て
ご
紹

介
し
ま
す
。
最
大
規
模
の
降
雨
に
つ
い
て
参
照
で
き
る
デ
ー
タ
と
し
て
は
、
国
が
公
開
し
た
想
定
最
大

規
模
降
雨
の
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
、降
雨
特
性
に
合
わ
せ
て
日
本
列
島
を
い
く
つ
か
の
グ
ル
ー

プ
に
分
け
て
、
そ
の
領
域
で
過
去
に
発
生
し
た
降
雨
を
分
析
し
、
あ
る
面
積
・
あ
る
時
間
に
お
け
る
最

大
雨
量
を
算
出
し
た
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、「
こ
の
規
模
の
雨
は
実
際
に
発
生
し
て
い
る
よ
」
と
い
う

情
報
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
数
値
は
こ
れ
ま
で
の
河
川
計
画
で
用
い
ら
れ
た
数
十
年
に
一
度
の

雨
に
対
し
て
最
大
で
2
倍
程
度
と
な
っ
て
お
り
、
自
治
体
や
河
川
管
理
者
に
と
っ
て
は
、
河
川
計
画
の

規
模
で
す
ら
対
策
を
進
め
て
い
る
途
上
で
あ
り
、
そ
れ
を
は
る
か
に
超
過
す
る
規
模
の
洪
水
に
対
し
て

ど
う
対
策
を
し
て
い
い
か
困
惑
す
る
も
の
で
し
た
。

　

高
知
平
野
は
降
雨
が
多
い
こ
と
で
有
名
で
す
が
、
高
知
平
野
を
取
り
巻
く
上
流
の
山
間
部
は
、
平
野

の
2
倍
程
度
の
降
雨
が
発
生
す
る
場
合
が
あ
る
な
ど
、
雨
の
空
間
分
布
が
独
特
で
す
。
そ
れ
を
前
提
に

鏡
川
の
河
川
整
備
基
本
方
針
な
ど
が
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
国
の
報
告
書
で
は
、
最
大
流
量
の
算
出
も

従
来
の
計
画
手
法
と
同
様
の
手
法
を
使
う
よ
う
に
指
示
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
山
地
で
強
い
雨
が
発

19
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生
し
て
い
る
場
合
の
各
地
点
の
降
雨
を
、定
め
ら
れ
た
24
時
間
雨
量
に
合
わ
せ
る
ま
で
補
正
を
す
る
と
、

1
時
間
降
水
量
2
0
0

mm
の
降
雨
に
な
る
地
点
が
出
て
く
る
な
ど
過
大
な
洪
水
規
模
に
な
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
短
時
間
で
通
過
し
た
台
風
に
対
し
て
24
時
間
雨
量
を
基
準
に
補
正
を
行
っ
て
も

同
様
で
す
。
そ
こ
で
鏡
川
や
四
国
南
部
で
の
過
去
の
降
雨
デ
ー
タ
な
ど
を
分
析
し
た
と
こ
ろ
、
与
え
ら

れ
た
最
大
規
模
降
雨
が
鏡
川
流
域
全
体
を
覆
う
よ
う
に
発
生
す
る
場
合
が
、
山
地
で
過
剰
な
雨
量
を
発

生
さ
せ
ず
、
な
お
か
つ
最
大
流
量
に
な
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
● 

四
国
の
河
川
に
お
け
る
気
候
変
動
予
測
モ
デ
ル
を
活
用
し
た
リ
ス
ク
評
価

　

気
候
変
動
に
よ
っ
て
吉
野
川
と
鏡
川
で
洪
水
規
模
が
ど
う
変
化
す
る
か
を
分
析
し
ま
し
た
。
具
体
的

に
は
気
候
変
動
予
測
デ
ー
タ
の
中
で
、
現
在
の
気
候
を
再
現
し
て
い
る
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
算
出
さ
れ

る
洪
水
規
模
が
、
実
際
に
観
測
さ
れ
た
洪
水
規
模
を
表
現
で
き
て
い
る
の
か
を
確
認
し
、
そ
の
う
え

で
気
候
変
動
後
の
洪
水
流
量
の
増
加
を
分
析
し
ま
す
。
S
D
S
や
R
C
M
と
し
て
d
4
P
D
F
や

5 

km
R
C
M
を
対
象
と
し
ま
し
た
。
S
D
S
で
は
雨
が
強
く
な
る
山
地
で
は
値
が
大
き
く
な
る
な
ど

地
形
性
降
雨
の
再
現
性
は
高
い
で
す
が
、
与
え
ら
れ
る
デ
ー
タ
は
日
雨
量
だ
っ
た
の
で
、
実
際
に
降
っ

た
雨
の
1
時
間
ご
と
の
雨
量
の
変
化
を
当
て
は
め
て
詳
細
な
毎
時
間
の
雨
量
を
設
定
す
る
こ
と
で
、
再

現
性
を
高
め
ま
し
た
。

　

20 

km
グ
リ
ッ
ド
の
d
4
P
D
F
で
は
現
在
再
現
に
対
し
て
吉
野
川
の
中
流
の
池
田
ダ
ム
地
点
（
図

1
右　

d
4
P
D
F
現
在
再
現
と
河
川
計
画
）
で
は
妥
当
な
結
果
と
な
り
ま
し
た
が
、
地
形
性
降
雨

の
あ
る
中
小
河
川
の
鏡
川
で
は
過
小
評
価
（
図
1
左　

d
4
P
D
F
現
在
再
現
と
河
川
計
画
）
と
な

り
ま
し
た
。
ま
た
、
鏡
川
に
お
い
て
5 

km
R
C
M
で
は
現
在
再
現
の
段
階
で
も
既
往
最
大
・
計
画
規

図 1　鏡川の宗安寺地点と吉野川中流の池田ダムへの各予測データによる洪水流量

河川計画

既往最大

高知豪雨が流域全体に

想定最大流量

d4PDF 現在再現

d4PDF 4度昇温

5kmRCM 現在再現

5kmRCM 2度昇温

5kmRCM 4度昇温

河川計画（150年に一度）

戦後最大

SDS 現在再現（1/150）

SDS 将来予測（1/150）

d4PDF 現在再現 

d4PDF 4度昇温

5kmRCM 現在再現 

5kmRCM 2度昇温

5kmRCM 4度昇温

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000
鏡川宗安寺流量（m3/s） 池田ダム氾濫戻し流量（m3/s）

0 10 000 20 000 30 000 40 000

19　氾濫、洪水への影響評価
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模
を
上
回
る
洪
水
が
見
ら
れ
ま
し
た
（
図
1
左　

5
km
R
C
M
現
在
再
現
）。
こ
れ
は
、
鏡
川
が
四
国

山
地
南
部
を
源
流
と
し
て
お
り
、
モ
デ
ル
内
で
地
形
性
降
雨
が
強
く
表
れ
た
た
め
で
あ
る
と
推
定
さ
れ

ま
す
。

　

ま
た
国
が
想
定
最
大
規
模
降
雨
と
し
て
参
考
に
し
て
い
る
地
域
最
大
降
雨
に
つ
い
て
、
気
候
変
動
を

考
慮
し
て
今
後
さ
ら
に
大
き
な
値
に
見
直
さ
れ
る
の
で
は
、
と
い
う
の
も
自
治
体
の
懸
念
事
項
と
な
っ

て
い
ま
す
。
過
去
の
四
国
南
部
で
鏡
川
や
早
明
浦
ダ
ム
集
水
域
程
度
の
面
積
で
の
最
大
雨
量
は
高
知
豪

雨
の
事
例
で
す
。
し
か
し
国
が
想
定
最
大
雨
量
と
し
て
参
照
し
て
い
る
レ
ー
ダ
ー
ア
メ
ダ
ス
は
90
年
代

の
精
度
が
低
く
、
地
上
観
測
デ
ー
タ
に
比
べ
て
過
大
評
価
の
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
過
大
評
価
に
よ

る
増
加
率
は
1

・

2
倍
か
ら
1

・

4
倍
程
度
で
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
上
昇
す
る
気
温
と
空
気
中
の

水
蒸
気
量
（
雨
量
に
相
関
）
の
関
係
か
ら
推
定
す
る
増
加
率
や
、
気
候
変
動
予
測
デ
ー
タ
か
ら
相
対
値

に
推
定
す
る
洪
水
規
模
の
拡
大
と
ほ
ぼ
同
等
の
数
値
で
す
。
そ
の
た
め
、
地
上
観
測
点
で
の
最
大
雨
量

を
「
現
在
発
生
し
う
る
最
大
の
降
雨
」、
レ
ー
ダ
ー
ア
メ
ダ
ス
で
推
定
さ
れ
た
最
大
雨
量
を
「
将
来
発
生

し
う
る
最
大
の
降
雨
」
で
あ
る
と
考
え
、自
治
体
の
防
災
政
策
に
貢
献
す
る
情
報
と
し
て
提
供
し
ま
し
た
。

●
自
治
体
や
市
民
に
有
用
な
情
報
を
提
供
で
き
る
氾
濫
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
改
良

　

氾
濫
モ
デ
ル
で
も
自
治
体
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
改
良
を
行
っ
て
い
ま
す
。
現
状
で
は
解
像
度
は
50
m

で
す
が
、
レ
ー
ザ
ー
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ
ー
で
生
成
さ
れ
た
5
m
や
10
m
と
い
っ
た
高
解
像
度
、
し
か
も

築
堤
な
ど
も
再
現
さ
れ
た
標
高
デ
ー
タ
が
利
用
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
氾
濫
モ
デ
ル
を
単

に
高
解
像
度
化
し
て
も
、計
算
時
間
や
精
度
の
点
で
課
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
先
行
研
究
を
参
考
に
、

低
解
像
度
で
氾
濫
解
析
を
行
い
、
高
解
像
度
の
標
高
デ
ー
タ
で
補
正
す
る
手
法
を
導
入
し
ま
し
た
。　

図 2 従来の地形図ベースの標高データによる
　　　氾濫解析（左）と、高解像度化した氾濫
　　　解析（右）
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こ
れ
ま
で
は
50 

m
メ
ッ
シ
ュ
で
計
算
し
て
い
た
た
め
、
低
平
地
の
危
険
な
地
区
へ
の
浸
水
は
明
確
で

も
、
地
区
内
の
ど
の
場
所
が
ど
の
よ
う
に
危
険
に
な
る
か
、
と
い
っ
た
具
体
的
な
浸
水
被
害
を
想
像
す

る
の
は
難
し
か
っ
た
の
で
す
が
、
高
解
像
度
化
を
行
う
と
道
路
や
小
河
川
周
辺
へ
の
浸
水
が
明
確
に
な

り
、
自
治
体
担
当
者
に
と
っ
て
も
有
益
な
情
報
と
な
り
ま
し
た
（
図
2
）。

　

河
川
管
理
者
が
公
開
す
る
浸
水
想
定
区
域
図
で
は
、
最
大
浸
水
深
の
重
ね
合
わ
せ
の
み
で
、
破
堤

点
ご
と
の
具
体
的
な
氾
濫
流
の
動
き
を
見
る
こ
と
は
困
難
で
あ
り
、
ま
た
各
種
の
オ
ン
ラ
イ
ン
上
へ
の

デ
ー
タ
公
開
も
途
上
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
自
治
体
の
オ
フ
ィ
ス
で
は
P
C
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
対

策
が
厳
し
く
、
G
I
S
ソ
フ
ト
な
ど
も
導
入
が
不
可
能
で
あ
る
た
め
、
地
図
と
重
ね
合
わ
せ
た
各
時

間
で
の
ス
ナ
ッ
プ
シ
ョ
ッ
ト
的
な
浸
水
予
測
画
像
や
動
画
デ
ー
タ
も
提
供
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
協

議
で
得
ら
れ
た
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
破
堤
か
ら
何
時
間
で
浸
水
す
る
か
や
避
難
所
情
報
を
重
ね
た
マ
ッ
プ

を
作
成
し
て
お
り
、
防
災
部
局
の
担
当
者
に
と
っ
て
も
わ
か
り
や
す
く
、
今
後
の
市
民
へ
の
情
報
提
供

に
も
貢
献
す
る
と
思
わ
れ
ま
す
（
図
3
）。

　
● 

洪
水
の
経
済
的
影
響
を
分
析
す
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
連
関
分
析

　

S
I-

C
A
T
の
前
身
で
あ
る
R
E
C
C
A
で
は
、
気
候
変
動
に
よ
る
季
節
的
な
渇
水
に
よ
り
、

水
を
利
用
す
る
産
業
が
受
け
る
経
済
的
被
害
を
通
常
の
産
業
連
関
分
析
に
よ
り
解
析
し
て
い
ま
し
た
。

S
I-

C
A
T
で
は
洪
水
に
よ
る
経
済
的
被
害
を
分
析
し
ま
す
。
通
常
は
浸
水
区
域
に
存
在
す
る
資
産

や
事
業
所
の
直
接
的
損
失
お
よ
び
営
業
損
失
な
ど
の
間
接
的
損
失
を
分
析
し
ま
す
が
、
本
研
究
で
は
、

産
業
連
関
分
析
に
よ
り
、
あ
る
産
業
の
営
業
停
止
が
他
産
業
に
及
ぼ
す
経
済
的
損
失
を
評
価
し
、
さ
ら

に
復
興
事
業
の
経
済
的
効
果
も
評
価
で
き
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
産
業
連
関
表
を
開
発
し
ま
し
た
。

19　氾濫、洪水への影響評価

図 3　自治体のニーズを反映させた提供データの例

上左：市街地中心部で道路に集中する
　　　洪水流の再現計画
上右：破堤から一定以上の浸水深になる
　　　までの時間を可視化したマップ
下：最大浸水深に津波避難ビルや指定避
　　難所などをオーバーレイしたマップ
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図
4
は
水
害
に
よ
る
経
済
損
失
の
解
析
結
果
で
、
市
内
の
セ
メ
ン
ト
工
場
が
被
災
し
操
業
能
を
停
止

し
た
場
合
、
セ
メ
ン
ト
産
業
（
緑
丸
）
だ
け
で
は
な
く
、
関
連
産
業
（
赤
線
）
に
も
経
済
損
失
が
波
及

し
て
い
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
て
い
ま
す

　

復
興
活
動
に
つ
い
て
は
、
建
設
産
業
で
あ
れ
ば
、
洪
水
発
生
後
の
初
年
度
の
事
業
活
動
は
、
洪
水
に

よ
る
建
物
な
ど
の
資
産
的
被
害
か
ら
の
復
興
で
、
作
業
と
し
て
の
瓦
礫
撤
去
と
運
搬
が
主
要
な
活
動
で

す
。
次
年
度
は
本
格
的
な
復
興
と
し
て
の
通
常
の
建
設
活
動
が
行
わ
れ
、
多
様
な
産
業
と
資
材
が
連
動

し
ま
す
。
従
来
の
地
域
経
済
を
表
現
し
た
金
銭
的
産
業
連
関
表
と
復
興
に
関
わ
る
産
業
群
を
物
理
量
の

移
動
で
表
現
し
た
物
理
的
産
業
連
関
の
連
関
表
を
、
地
域
間
産
業
連
関
表
と
し
て
連
結
し
た
新
し
い
開

発
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
産
業
連
関
表
は
、
金
銭
表
示
で
は
分
析
で
き
な
い
物
理
量
の
移
動
を
分
析
す
る

こ
と
に
よ
り
経
済
効
果
を
評
価
す
る
し
く
み
で
す
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
被
災
後
の
年
度
ご
と
に
変
化
す
る
復
興
産
業
構
造
、
お
よ
び
そ
の
影
響
で
縮
小
し
た

従
来
産
業
構
造
の
連
関
効
果
を
総
合
的
に
分
析
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
従
来
の
産
業
連
関

表
で
は
解
析
で
き
な
か
っ
た
年
度
ご
と
の
産
業
構
造
お
よ
び
資
材
移
動
の
変
化
を
解
析
す
る
と
も
に
、

資
材
の
価
格
変
化
な
ど
も
評
価
で
き
ま
す
。
ま
た
、
物
理
量
で
復
興
活
動
を
表
現
す
る
こ
と
で
、
経
営

資
源
の
価
格
変
化
の
影
響
も
表
現
で
き
ま
す

図
5
は
建
設
産
業
を
対
象
に
し
た
解
析
の
概
念
図
で
す
。
建
設
産
業
は
、
災
害
発
生
後
は
通
常
の
建

設
の
事
業
活
動
を
停
止
し
、
復
興
需
要
に
応
え
同
額
の
復
興
の
事
業
活
動
を
行
い
ま
す
。
そ
の
際
、
地

域
経
済
は
通
常
の
建
設
活
動
を
失
い
（
切
り
出
し
）、
そ
の
活
動
と
同
額
の
復
興
活
動
が
実
施
さ
れ
る

と
考
え
る
と
、
そ
れ
に
使
用
さ
れ
る
経
営
資
源
は
異
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
初
年
度
の
復
興
活
動
の
中

心
は
瓦
礫
撤
去
で
あ
り
、
労
働
と
運
搬
の
資
源
が
専
ら
使
わ
れ
、
同
額
で
行
わ
れ
る
建
設
産
業
で
消
費

さ
れ
る
資
材
の
利
用
は
小
さ
い
な
ど
、
金
銭
的
に
は
同
額
で
も
物
理
的
に
使
用
す
る
経
営
資
源
量
は
異

■　操業停止を考慮しない場合

■　操業停止を考慮した場合

図 4 市内のセメント工場が水害で操業停止した場合の経済損失
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図 5 建設産業を対象にした金銭と物理量に関するハイブリッド産業連関分析の概念図

な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
消
費
さ
れ
る
経
営
資
源
が
異
な
る
復
興
活
動
に
置
き
換
え
ら
れ
、
そ
れ
が
個
々

の
産
業
の
復
興
活
動
の
需
要
に
充
て
ら
れ
ま
す
。

　

下
図
で
表
す
モ
デ
ル
は
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
モ
デ
ル
化
し
た
も
の
で
あ
り
、
金
銭
的
地
域
経
済
と
物
理

的
復
興
経
済
の
連
関
関
係
を
表
現
す
る
こ
と
で
、
通
常
の
建
設
活
動
の
減
少
と
復
興
活
動
の
増
加
の
波

及
効
果
を
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
最
終
需
要
お
よ
び
各
産
業
の
産
出
量
の
変
化
や
、
物

理
量
で
復
興
活
動
を
表
現
す
る
こ
と
で
、
経
営
資
源
の
価
格
変
化
の
影
響
も
計
算
で
き
ま
す
。
こ
れ
に

よ
り
、
洪
水
な
ど
の
災
害
に
よ
る
被
災
後
の
年
度
ご
と
の
経
済
効
果
や
資
材
移
動
、
従
来
産
業
構
造
へ

の
イ
ン
パ
ク
ト
を
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
那
須
清
吾
・
吉
村
耕
平
）

－（マイナス：消費）

－（マイナス：切り出し）

＋（プラス：復興需要に利用）

＋（プラス：供給）

同量の活動を復
興のために利用

現在の建設産業の活動を
復興のために切り取る

活動の切り出し

活動の取り分

（金額で表現）
地域経済活動 産業連関分析により

変化を確認

復興活動 （物理量で表現） （物理量で表現）

（金額で表現）

最終
需要
（－）

最終
需要
（＋）

産出
量
（－）

産出
量
（＋）

最終
需要
（－）

最終
需要
（＋）

産出
量
（－）

産出
量
（＋）

19　氾濫、洪水への影響評価
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斜
面
崩
壊
へ
の
影
響
評
価
と
適
応
策

　
● 

土
砂
災
害
の
軽
減
に
向
け
て
の
現
在
の
対
応
と
課
題

　

豪
雨
に
よ
る
災
害
発
生
に
応
じ
て
、
自
然
現
象
の
解
明
、
社
会
環
境
課
題
の
調
査
解
析
が
進
め
ら

れ
、
こ
れ
ら
の
結
果
も
踏
ま
え
て
地
域
防
災
計
画
や
各
種
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定
、
見
直
し
に
よ
る
対

策
の
進
展
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
観
測
史
上
の
極
値
を
更
新
す
る
豪
雨
現
象
の
頻
発
な
ど
も

あ
り
、
甚
大
な
災
害
が
多
く
生
じ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
に
伴
い
短
時
間
雨
量
、
お
よ
び
豪
雨
頻
度
は

さ
ら
に
増
大
化
す
る
と
推
測
さ
れ
て
お
り
、
時
間
の
変
化
に
応
じ
て
さ
ら
に
防
災
対
策
を
進
展
さ
せ
る

こ
と
も
必
要
で
す
。
過
去
の
経
験
を
「
よ
く
学
び
」、
科
学
技
術
か
ら
得
ら
れ
る
情
報
を
用
い
て
現
在

と
将
来
を
「
よ
く
知
り
」、
過
去-

現
在-

将
来
を
よ
く
比
較
し
て
「
よ
り
よ
い
備
え
」
を
持
続
さ
せ

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
先
端
の
科
学
技
術
を
導
入
し
た
高
度
な
対
策
や
一
元
管
理
で
き
る
危
機
管
理

情
報
ツ
ー
ル
に
頼
る
だ
け
で
な
く
、地
域
特
徴
に
応
じ
た
防
災
強
化
も
図
る
こ
と
で
「
よ
り
よ
い
備
え
」

を
構
築
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
地
方
自
治
体
が
防
災
上
で
取
り
組
む
べ
き
責
務
も
大
き
く
、
国

と
地
方
自
治
体
と
の
連
携
強
化
も
不
可
欠
で
す
。

　

我
が
国
の
土
砂
災
害
の
軽
減
に
つ
い
て
は
、
土
砂
災
害
警
戒
区
域
な
ど
（
特
別
警
戒
区
域
も
含
む
。

以
下
、
土
砂
災
害
警
戒
区
域
）
に
お
け
る
土
砂
災
害
防
止
対
策
の
推
進
に
関
す
る
法
律
（
以
下
、
土
砂

災
害
防
止
法
）
の
施
行
以
降
、
ハ
ー
ド
対
策
だ
け
で
な
く
ソ
フ
ト
対
策
の
推
進
も
重
点
化
さ
れ
て
い
ま

20
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す
。
土
砂
災
害
警
戒
区
域
を
指
定
し
、
国
か
ら
市
町
村
自
治
体
ま
で
が
連
携
し
て
、
危
険
の
周
知
、
警

戒
避
難
体
制
の
整
備
や
住
宅
な
ど
の
新
規
立
地
抑
制
な
ど
ソ
フ
ト
対
策
を
推
進
す
る
取
り
組
み
が
な
さ

れ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
区
域
の
基
礎
調
査
よ
り
、
対
象
区
域
が
相
当
数
に
な
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い

ま
す
。
従
前
の
対
応
だ
け
で
は
急
速
な
災
害
軽
減
効
果
が
期
待
で
き
ず
、
地
域
の
特
徴
や
、
気
候
変
動

や
社
会
環
境
の
変
化
に
伴
う
区
域
ご
と
の
将
来
展
望
も
見
据
え
て
、
地
域
に
応
じ
た
災
害
軽
減
の
た
め

の
方
法
論
や
方
策
を
改
善
、
工
夫
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　
● 

気
候
変
動
に
よ
る
斜
面
崩
壊
へ
の
影
響

　

気
候
変
動
の
斜
面
崩
壊
へ
の
影
響
と
し
て
、
従
来
は
、
気
候
モ
デ
ル
の
情
報
に
基
づ
い
た
空
間
解
像

度
1

km
×
1

km
に
よ
る
日
本
列
島
全
域
の
斜
面
崩
壊
発
生
確
率
を
評
価
し
、
影
響
評
価
の
マ
ッ
プ
を

開
発
し
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
こ
の
方
法
で
は
、
広
域
に
対
す
る
全
体
像
の
特
徴
が
把
握
で
き
た
と
し

て
も
、
例
え
ば
、
空
間
解
像
度
の
細
や
か
な
土
砂
災
害
警
戒
区
域
に
対
し
て
具
体
的
な
対
応
を
示
す
こ

と
が
で
き
ず
、
社
会
実
装
上
で
の
課
題
を
含
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
S
I-

C
A
T
は
、
個
別
の
斜

面
崩
壊
現
象
も
捉
え
る
こ
と
の
で
き
る
2
5
0
m
×
2
5
0
m
の
細
か
な
空
間
解
像
度
を
対
象
に
地

質
の
多
様
性
を
考
慮
し
た
斜
面
崩
壊
の
影
響
を
解
析
し
ま
し
た
（
図
1
）。
ま
た
、
早
急
な
対
応
が
必

要
と
さ
れ
る
土
砂
災
害
警
戒
区
域
に
着
目
し
た
斜
面
崩
壊
の
発
生
確
率
を
評
価
し
ま
し
た
。
気
候
変
動

だ
け
で
な
く
地
域
特
性
を
考
慮
し
て
土
砂
災
害
警
戒
区
域
の
影
響
を
評
価
す
る
こ
と
で
、
地
形
、
地
質

や
現
況
の
社
会
環
境
の
見
地
よ
り
現
状
で
危
険
で
あ
る
区
域
の
時
間
変
化
に
応
じ
た
リ
ス
ク
上
昇
量
を

求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
相
当
数
と
な
る
土
砂
災
害
警
戒
区
域
の
将
来
に
向
け
た
方
策

の
手
順
を
具
体
的
に
計
画
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

図 1　降雨感度に応じた細空間解
像度の斜面崩壊確率マップ

20　斜面崩壊への影響評価と適応策
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図
2
は
山
地
、
台
地
地
域
の
占
拠
面
積
が
大
き
い
長
野
県
を
対
象
に
土
砂
災
害
警
戒
区
域
の
斜
面
崩

壊
発
生
確
率
を
シ
ミ
ュ
レ
―
シ
ョ
ン
し
た
結
果
で
す
。
観
測
史
上
最
大
値
、 

R
C
P
シ
ナ
リ
オ
に
応
じ

た
気
候
モ
デ
ル
の
降
雨
量
デ
ー
タ
を
用
い
た
発
生
確
率
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
お
、
降
雨
条
件
に
は

気
温
変
化
に
よ
る
可
能
最
大
降
水
量
も
利
用
し
て
い
ま
す
。
気
温
に
応
じ
て
大
気
中
に
含
ま
れ
る
水
蒸

気
量
の
上
限
（
飽
和
水
蒸
気
量
）
も
変
化
す
る
た
め
、
気
温
上
昇
に
し
た
が
っ
て
強
い
降
雨
が
発
生
し

や
す
く
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
す
べ
て
の
強
い
降
雨
が
水
蒸
気
量
の
増
加
で
説
明
で
き
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
水
蒸
気
量
の
考
え
方
に
基
づ
い
た
極
限
値
の
可
能
最
大
降
水
量
を
用
い
て
将
来

の
甚
大
な
降
雨
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
行
っ
て
い
ま
す
。
斜
面
崩
壊
の
現
象
は
、
地
形
や
地
質
に
大

き
く
依
存
す
る
た
め
、全
体
像
を
表
示
す
る
だ
け
で
は
降
雨
に
よ
る
変
化
を
見
分
け
る
の
が
困
難
で
す
。

そ
こ
で
、
図
2
の
情
報
を
、
土
砂
災
害
軽
減
方
策
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
市
町
村
自
治
体
単

位
の
情
報
に
変
更
し
ま
す
（
図
3
）。
図
3
は
、
観
測
史
上
最
大
値
と
2
1
0
0
年
期
の
極
限
に
相
当

す
る
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
8

・

5
、
可
能
最
大
降
水
量
の
発
生
確
率
90
％
以
上
を
示
し
た
土
砂
災
害
警

戒
区
域
数
の
差
で
す
。
傾
向
と
し
て
、
山
地
面
積
が
大
き
く
人
口
の
集
中
す
る
市
町
村
ほ
ど
発
生
確
率

90
％
以
上
の
区
域
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
一
概
に
そ
の
傾
向
に
含
ま
れ
な
い
市
町
村
も
存

在
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
斜
面
崩
壊
発
生
確
率
を
加
工
す
る
こ
と
で
、
土
砂
災
害
警
戒
区
域
と

市
町
村
自
治
体
の
関
係
が
明
瞭
に
な
り
地
域
の
特
徴
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
地
域
の
特
徴
を

示
す
こ
と
で
、
市
町
村
の
将
来
の
ビ
ジ
ョ
ン
や
予
算
状
況
も
勘
案
し
、
ど
の
リ
ス
ク
ま
で
を
ど
の
よ
う

な
方
策
で
対
応
す
れ
ば
よ
い
の
か
を
具
体
的
に
議
論
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

図 2　長野県の土砂災害警戒区域の斜面崩壊発生確率マップ
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● 
土
砂
災
害
の
軽
減
に
対
す
る
将
来
の
適
応
に
向
け
て

　

ソ
フ
ト
対
策
推
進
の
重
点
化
に
合
わ
せ
て
精
力
的
な
防
災
情
報
の
提
供
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え

ば
土
壌
雨
量
指
数*

な
ど
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
活
用
さ
れ
る
情
報
は
、
豪
雨
予
測
時
に
早
急
に
メ
デ
ィ

ア
を
通
じ
て
発
信
さ
れ
る
状
況
ま
で
発
展
し
ま
し
た
。
た
だ
、持
続
的
な
安
全
を
担
保
す
る
た
め
に
は
、

リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
一
時
的
な
回
避
に
特
化
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
活
動
領
域
の
危
険
度
を
あ
ら
か
じ
め

把
握
し
、
活
動
拠
点
の
適
性
を
検
討
し
て
い
く
ア
プ
ロ
―
チ
も
必
要
で
す
。
こ
れ
ら
の
情
報
を
併
せ
て

運
用
す
る
こ
と
で
、
安
全
に
向
け
た
最
適
な
防
災
体
制
が
展
開
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
気
候
変
動

に
よ
る
豪
雨
頻
発
が
指
摘
さ
れ
る
状
況
下
、
最
新
の
科
学
技
術
に
基
づ
い
た
予
測
結
果
を
利
用
し
た
斜

面
崩
壊
発
生
確
率
の
算
定
は
将
来
の
活
動
拠
点
の
リ
ス
ク
導
出
に
有
効
な
手
法
と
言
え
ま
す
。
こ
う
し

た
結
果
に
地
域
固
有
の
過
去
か
ら
現
在
ま
で
の
経
験
値
、
人
口
減
少
や
高
齢
化
の
動
向
、
自
治
体
で
進

め
る
こ
と
の
で
き
る
持
続
可
能
な
開
発
の
将
来
へ
の
デ
ザ
イ
ン
も
加
え
て
、
地
域
に
応
じ
た
土
砂
災
害

軽
減
の
た
め
の
「
よ
り
よ
い
備
え
」
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
最
適
な
対
策
を
検
討
し
て
い
く
こ
と
が
必
要

で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
川
越
清
樹
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
川
越
清
樹
・
風
間
聡
・
沢
本
正
樹
「
数
値
地
理
情
報
と
降
雨
極
値
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
土
砂
災
害
発
生

確
率
モ
デ
ル
の
構
築
」『
自
然
災
害
科
学
』
第
27
巻
、
69
～
83
頁
、
2
0
0
8

（
2
）
川
越
清
樹
・
肱
岡
靖
明
・
高
橋
潔
「
温
暖
化
政
策
支
援
モ
デ
ル
を
用
い
た
気
候
変
動
に
対
す
る
斜
面
崩

壊
影
響
評
価
」『
土
木
学
会
地
球
環
境
研
究
論
文
集
』
第
18
巻
、
29
～
36
頁
、
2
0
1
0

図 3　既往最大降雨量と RCP8.5
時の可能最大降水量による
土砂災害警戒区域の発生確
率 90%以上箇所数差
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佐
賀
平
野
の
高
潮
災
害
に
対
す
る
適
応
策

　

こ
こ
で
は
、九
州
の
有
明
海
お
よ
び
そ
の
湾
奥
部
に
位
置
す
る
低
平
地
（
佐
賀
平
野
）
を
対
象
と
し
、

温
暖
化
気
候
（
世
紀
末
に
全
球
平
均
気
温
が
4
℃
上
昇
し
た
気
候
）
に
よ
っ
て
生
じ
る
台
風
に
よ
る
高

潮
災
害
（
特
に
こ
こ
で
は
高
潮
に
よ
る
浸
水
被
害
）
に
つ
い
て
、
影
響
評
価
お
よ
び
適
応
策
の
検
討
を

行
っ
た
例
を
紹
介
し
ま
す
。

●
佐
賀
平
野
に
と
っ
て
危
険
な
台
風
経
路

　

本
検
討
で
は
、
d
4
P
D
F
か
ら
抽
出
し
た
台
風
を
外
力
と
し
、
高
潮
氾
濫
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
モ
デ
ル
を
用
い
て
予
測
計
算
を
実
施
し
ま
す
。
し
か
し
、
数
千
年
規
模
の
デ
ー
タ
を
有
す
る

d
4
P
D
F
か
ら
有
明
海
に
接
近
し
た
す
べ
て
の
台
風
に
対
し
て
予
測
計
算
を
実
施
す
る
こ
と
は
計

算
コ
ス
ト
の
関
連
か
ら
不
可
能
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
予
測
計
算
を
実
施
す
る
前
に
、
台
風
が
ど
の
よ

う
な
経
路
を
と
っ
た
と
き
、
佐
賀
平
野
に
浸
水
被
害
を
及
ぼ
す
危
険
性
が
高
い
の
か
を
あ
ら
か
じ
め
調

べ
て
お
き
、
検
討
に
使
用
す
る
台
風
を
選
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
有
明
海
付
近
を
通
過

す
る
仮
想
的
な
台
風
経
路
を
網
羅
的
に
設
定
し
、
高
潮
計
算
を
行
う
こ
と
で
、
佐
賀
平
野
に
と
っ
て
危

険
な
経
路
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
図
1
の
赤
い
領
域
を
台
風
が
通
過
し
た
場
合
に
浸
水
被
害
が

生
じ
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

21

佐賀平野

935.3 hPa

935.1 hPa

935.8 hPa

937.3 hPa

939.4 hPa

942.7 hPa

C

B

A

台風最接近後に
水門を閉門

台風最接近直前
に水門を閉門

適応策の検討に使用した
モデル台風の台風経路と
台風中心気圧（3時間ごと）

台風襲来前に水門を閉門

図 1 佐賀平野にとっての危険な
台風経路およびモデル台風
の経路
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● 

台
風
特
性
の
将
来
変
化
に
対
す
る
統
計
的
解
析

　

d
4
P
D
F
の
過
去
実
験
と
将
来
実
験
（
全
球
平
均
気
温
4
℃
度
上
昇
）
か
ら
図
1
に
示
し
た
赤

い
領
域
を
通
過
す
る
台
風
を
す
べ
て
抽
出
し
、
佐
賀
平
野
へ
最
接
近
し
た
時
刻
に
お
け
る
台
風
の
中
心

気
圧
に
つ
い
て
累
積
確
率
を
描
く
と
図
2
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
過
去
実
験
の
累
積
確
率
（
青
線
）
に

比
べ
て
将
来
実
験
（
赤
線
）
は
全
体
的
に
中
心
気
圧
が
低
い
側
に
あ
り
、
現
在
気
候
に
比
べ
将
来
気
候

で
は
勢
力
が
強
い
台
風
が
襲
来
す
る
割
合
が
高
く
な
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
中
心
気
圧

が
9
4
0

hPa
以
下
の
台
風
は
過
去
実
験
に
お
い
て
上
位
10
％
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
、
将
来
実
験
で

は
上
位
30
％
が
9
4
0

hPa
を
下
回
る
台
風
と
な
っ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
将
来
的
に
現
在
よ
り

も
強
い
台
風
が
高
い
頻
度
で
襲
来
し
、
佐
賀
平
野
に
お
け
る
高
潮
災
害
の
リ
ス
ク
も
高
ま
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　
● 

台
風
外
力
の
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

　

 

d
4
P
D
F
で
計
算
さ
れ
た
台
風
外
力
（
気
圧
と
風
）
の
空
間
解
像
度
は
20 

km
と
粗
い
た
め
、
特

に
台
風
の
中
心
付
近
の
気
圧
や
風
を
正
確
に
再
現
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
有
明
海
の
よ
う
な
複
雑
な
陸
上

地
形
に
囲
ま
れ
た
海
域
で
は
、
外
力
の
空
間
解
像
度
が
高
潮
推
算
の
精
度
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
そ

の
た
め
、
台
風
外
力
に
対
し
て
力
学
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
（
D
D
S
）
を
実
施
し
空
間
解
像
度
を

5 

km
ま
で
高
め
ま
す
。
D
D
S
に
は
、
大
き
な
計
算
コ
ス
ト
を
必
要
と
し
ま
す
の
で
、
過
去
実
験
お

よ
び
将
来
実
験
に
対
し
て
、
前
節
で
抽
出
し
た
台
風
の
う
ち
有
明
海
に
最
接
近
し
た
時
刻
で
の
中
心
気

圧
が
低
い
（
勢
力
が
強
い
）
ほ
う
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
10
ケ
ー
ス
ず
つ
を
対
象
に
D
D
S
を
実
施
し
ま

図 2　台風中心気圧の累積確率
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し
た
。
一
般
的
に
解
像
度
を
高
く
す
る
ほ
ど
台
風
外
力
の
再
現
性
が
向
上
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。

　
● 

影
響
評
価

　

前
節
で
選
定
し
た
過
去
・
将
来
実
験
そ
れ
ぞ
れ
10
ケ
ー
ス
の
台
風
に
対
し
、
D
D
S
を
実
施
し
た

外
力
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
高
潮
氾
濫
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
ま
し
た
。
図
3
は
過
去
実
験
お
よ

び
将
来
実
験
の
そ
れ
ぞ
れ
10
ケ
ー
ス
す
べ
て
を
重
ね
合
わ
せ
た
場
合
の
有
明
海
湾
奥
部
に
お
け
る
最
大

浸
水
深
を
描
い
た
も
の
で
す
。
過
去
と
将
来
の
両
実
験
に
お
い
て
広
い
範
囲
で
浸
水
が
生
じ
て
い
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
将
来
実
験
で
は
過
去
実
験
に
比
べ
て
、
浸
水
範
囲
が
広
が
り
、
浸
水
深

も
深
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ま
た
、
図
4
は
、
過
去
・
将
来
実
験
そ
れ
ぞ
れ
で
、
10
ケ
ー

ス
中
何
ケ
ー
ス
で
浸
水
が
生
じ
た
か
を
確
率
で
示
し
た
も
の
で
す
。
最
大
浸
水
深
だ
け
で
な
く
、
浸
水

確
率
も
将
来
実
験
が
過
去
実
験
を
上
回
っ
て
お
り
浸
水
頻
度
の
観
点
か
ら
も
将
来
的
に
危
険
性
が
増
す

結
果
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
過
去
お
よ
び
将
来
ど
ち
ら
の
実
験
に
お
い
て
も
筑
後
川
や
六
角
川
中
流

域
で
浸
水
す
る
確
率
が
高
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
検
討
か
ら
、
今
後
の
防
災
を
考
え
る
う

え
で
ど
こ
を
優
先
的
に
防
護
し
て
い
く
べ
き
か
を
判
断
す
る
有
益
な
知
見
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
● 

適
応
策

　

第
1
部
05
（
佐
賀
県
高
潮
）
で
述
べ
た
よ
う
に
、
佐
賀
平
野
に
は
高
潮
や
そ
の
他
の
水
災
害
に
対
す

る
対
策
施
設
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
自
治
体
と
協
議
の
う
え
、
対
策
施
設
を
活
用
し
た
実
現
性
の
高

図 3　過去・将来実験の最大浸水深図 4　過去・将来実験の浸水確率
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い
適
応
策
を
立
案
し
、
そ
れ
ら
の
効
果
に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
そ
の
一
部
を
紹
介
し
ま

す
。
な
お
、
こ
れ
ら
の
検
討
に
は
、
将
来
実
験
か
ら
抽
出
し
た
台
風
10
ケ
ー
ス
の
中
で
、
最
も
佐
賀
平

野
に
浸
水
被
害
を
及
ぼ
し
た
台
風
ケ
ー
ス
を
モ
デ
ル
台
風
と
し
て
使
用
し
て
い
ま
す
（
図
1
に
モ
デ
ル

台
風
の
経
路
を
示
し
て
い
ま
す
）。

【
旧
堤
防
・
沿
岸
道
路
の
二
線
堤
と
し
て
の
機
能
】

　

佐
賀
平
野
は
干
拓
に
よ
っ
て
広
が
っ
て
き
た
歴
史
を
持
つ
た
め
、
各
所
に
旧
堤
防
が
残
存
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
海
岸
線
近
く
に
は
有
明
海
を
囲
む
よ
う
に
沿
岸
道
路
の
整
備
が
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
ら

の
二
線
堤
と
し
て
の
機
能
を
検
討
し
ま
し
た
。
図
5
は
、
旧
堤
防
お
よ
び
沿
岸
道
路
を
考
慮
し
た
場
合

の
浸
水
深
か
ら
考
慮
し
な
い
場
合
の
浸
水
深
を
引
い
た
も
の
で
す
。
す
な
わ
ち
、
旧
堤
防
・
沿
岸
道
路

が
あ
る
こ
と
に
よ
る
減
災
効
果
を
示
し
て
い
ま
す
。
旧
堤
防
前
面
（
海
域
側
）
で
は
、
浸
水
深
は
深
く

な
り
ま
す
が
（
図
中
の
白
矢
印
）、旧
堤
防
背
後
（
内
陸
側
）
に
あ
る
居
住
区
で
は
浸
水
深
が
浅
く
な
っ

て
い
ま
す
（
白
枠
）。
し
た
が
っ
て
、
人
や
構
造
物
に
対
し
て
の
減
災
効
果
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。

【
排
水
ポ
ン
プ
に
よ
る
浸
水
か
ら
の
復
旧
】

　

図
6
は
高
潮
に
よ
る
浸
水
後
に
、
佐
賀
平
野
に
内
水
氾
濫
用
と
し
て
整
備
さ
れ
て
い
る
排
水
ポ
ン
プ

を
す
べ
て
駆
動
し
た
場
合
、
ポ
ン
プ
を
駆
動
し
な
か
っ
た
場
合
と
比
べ
て
24
時
間
後
に
ど
の
程
度
浸
水

深
に
違
い
が
生
じ
る
か
を
示
し
て
い
ま
す
。
排
水
ポ
ン
プ
の
影
響
範
囲
や
効
果
の
地
域
差
を
把
握
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
浸
水
か
ら
の
復
旧
に
対
し
て
、
排
水
ポ
ン
プ
を
使
用
す
る
こ
と
は

有
効
な
手
段
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

【
河
口
堰
閉
門
の
タ
イ
ミ
ン
グ
】

　

図
7
は
台
風
襲
来
時
に
お
い
て
、
六
角
川
河
口
に
あ
る
河
口
堰
を
閉
め
る
タ
イ
ミ
ン
グ
と
浸
水
開
始

図 5　旧堤防・沿岸道路による浸水深の変化図 6　排水ポンプによる浸水深の変化
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時
間
の
関
係
に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果
で
す
。
当
然
、
水
門
を
閉
め
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が
遅
れ
る
と
高
潮

に
よ
っ
て
河
川
を
遡
上
し
て
き
た
海
水
が
河
川
中
流
域
か
ら
浸
水
し
、
被
害
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
す
（
図
7
a
）。
一
方
、
堰
を
早
く
閉
め
過
ぎ
て
も
台
風
襲
来
前
に
河
川
水
が
溢
れ
だ
し
浸
水
開
始

時
刻
が
早
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
（
図
7
c
）。
こ
れ
よ
り
、
高
潮
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
に
は
、

台
風
の
挙
動
や
そ
れ
に
伴
う
降
水
を
正
確
に
把
握
し
、
河
口
堰
開
閉
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
的
確
に
判
断
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
橋
本
典
明
・
井
手
喜
彦
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
井
手
喜
彦
・
鶴
田
友
莉
・
山
城
賢
・
橋
本
典
明
「
佐
賀
平
野
に
お
け
る
各
種
高
潮
対
策
施
設
の
効
果
に

関
す
る
研
究
」『
土
木
学
会
論
文
集
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（
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工
学
）』
第
74
巻
第
2
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5
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2
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8

図 7　六角川河口堰閉門のタイミングと浸水開始時間
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浸水開始時間が早い
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将
来
の
熱
中
症
リ
ス
ク
評
価

　
● 

熱
中
症
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル
の
開
発

　

熱
中
症
が
ど
の
程
度
起
こ
る
の
か
と
い
う
の
は
、
気
温
や
湿
度
に
代
表
さ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
気
象
要

素
と
強
く
関
連
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
現
在
の
気
象
要
素
と
熱
中
症
患
者
搬
送

者
数
の
関
係
を
調
査
し
て
モ
デ
ル
化
し
、
将
来
の
気
象
要
素
を
用
い
て
予
測
を
行
う
こ
と
で
、
将
来
の

日
本
に
お
け
る
熱
中
症
に
な
る
リ
ス
ク
（
救
急
搬
送
者
数
な
ど
）
を
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例

え
ば
、
日
最
高
気
温
を
例
に
挙
げ
る
と
、
日
最
高
気
温
と
熱
中
症
患
者
搬
送
者
数
は
指
数
関
数
的
な
関

係
に
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
気
象
要
素
と
熱
中
症
リ
ス
ク
の
関
係
は
、
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
と
考
え
ら
れ
る
た
め
（
例

え
ば
、
夏
季
の
平
均
的
な
気
温
が
低
い
地
域
の
住
民
は
暑
熱
に
対
す
る
耐
性
が
低
い
可
能
性
が
あ
る
）、

本
課
題
で
は
、
都
道
府
県
ご
と
に
異
な
る
モ
デ
ル
を
用
い
る
こ
と
で
、
地
域
的
な
差
を
考
慮
で
き
る
よ

う
に
し
ま
し
た
。

　

地
域
性
に
加
え
て
、
熱
中
症
リ
ス
ク
に
は
、
夏
季
の
中
で
も
盛
夏
で
は
搬
送
者
数
が
多
く
な
り
、
晩

夏
に
な
る
と
搬
送
者
数
が
減
る
と
い
う
季
節
性
も
見
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
筑
波
大
学
の
課
題
で
は
、

こ
の
暑
熱
順
化
を
考
慮
し
て
、
夏
を
複
数
の
期
間
に
分
割
し
（
初
夏
・
盛
夏
・
晩
夏
な
ど
）、
そ
れ
ぞ

れ
異
な
る
モ
デ
ル
を
推
定
す
る
こ
と
で
、
こ
の
よ
う
な
季
節
性
も
考
慮
し
ま
し
た
。

22
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● 
将
来
の
熱
中
症
リ
ス
ク
評
価

　

こ
の
よ
う
な
工
夫
を
施
し
、
日
最
高
気
温
な
ど
の
温
熱
指
標
を
用
い
て
熱
中
症
患
者
搬
送
者
数
を
推

定
す
る
指
数
関
数
的
な
モ
デ
ル
（
対
数
線
形
モ
デ
ル
）
を
開
発
し
、
観
測
値
に
対
す
る
実
験
で
従
来
の

モ
デ
ル
よ
り
高
精
度
に
熱
中
症
リ
ス
ク
を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
と
、
G
C
M
の
予
測
値
（
今
回
は
日
最
高
気
温
）
を
用
い
て
現
在
（
1
9
8
1

～
2
0
0
0
）、
近
未
来
（
2
0
3
1
～
2
0
5
0
）、
21
世
紀
末
（
2
0
8
1
～
2
1
0
0
）
の

熱
中
症
リ
ス
ク
を
評
価
し
ま
し
た
。
こ
の
と
き
、
熱
中
症
リ
ス
ク
は
各
都
道
府
県
の
現
在
に
お
け
る

熱
中
症
リ
ス
ク
を
1
0
0
％
と
し
た
場
合
の
熱
中
症
リ
ス
ク
の
増
加
量
で
表
し
ま
し
た
。
近
未
来
に

お
い
て
は
、
全
国
合
計
搬
送
者
数
で
は
、
R
C
P
2

・

6
シ
ナ
リ
オ
下
で
は
現
在
の
約
1

・

3
～

2

・

9
倍
、
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
下
で
は
現
在
の
1

・

5
～
3

・

3
倍
程
度
と
な
り
ま
し

た
。
た
だ
し
、
こ
の
増
加
率
に
は
地
域
差
が
あ
り
、
北
日
本
や
九
州
を
中
心
に
熱
中
症
リ
ス
ク
の
増
加

量
が
多
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
1
を
参
照
）。
21
世
紀
末
に
お
い
て
は
、
R
C
P
2

・

6
シ
ナ

リ
オ
下
で
は
現
在
の
1

・

4
～
3

・

3
倍
、
R
C
P
8

・

5
シ
ナ
リ
オ
下
で
は
現
在
の
3

・

2
〜

13

・

5
倍
程
度
と
な
り
、
非
常
に
大
き
な
増
加
率
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
気
候
変
動
に
伴
う

平
年
値
と
し
て
の
気
温
の
上
昇
だ
け
で
な
く
、
気
温
の
大
き
な
分
散
も
原
因
の
一
つ
で
あ
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
特
に
21
世
紀
末
は
、
ベ
ー
ス
気
温
の
上
昇
や
高
温
日
の
増
加
に
伴
う
熱
中
症
リ

ス
ク
の
増
加
が
見
ら
れ
る
と
言
え
ま
す
が
、
同
時
に
予
測
値
の
G
C
M
ご
と
、
日
ご
と
や
月
ご
と
の

ば
ら
つ
き
の
影
響
も
大
き
く
な
る
た
め
、結
果
の
解
釈
に
は
注
意
が
必
要
で
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
日
下
博
幸
）

22　将来の熱中症リスク評価

図 1　RCP8.5 シナリオの近未来気候下における熱中症リスクマップ（4GCMの平均値）

※1981-2010 年の値を 100％とする

310［％］ 全国：227.4％
最大：313.0％（北海道）
最小：196.8％（奈良県）
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経
済
影
響
評
価

　
● 

長
野
県
ス
キ
ー
場
へ
の
温
暖
化
の
影
響
と
経
済
学
的
な
評
価

　

長
野
県
は
日
本
に
お
い
て
北
海
道
に
次
ぐ
ス
キ
ー
・
ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
の
メ
ッ
カ
で
す
。
ス
キ
ー
場

数
は
95
か
所
（
2
0
1
8
年
度
）
を
数
え
全
国
1
位
を
誇
り
、
ス
キ
ー
場
来
客
数
は
5
9
1
万
人

（
2
0
1
8
年
度
）
に
も
達
し
ま
す
。
特
に
北
部
に
お
い
て
は
3
0
0
0
m
前
後
の
山
々
に
囲
ま
れ
、

北
ア
ル
プ
ス
を
越
え
た
雲
か
ら
は
非
常
に
冷
た
い
冷
気
に
さ
ら
さ
れ
た
良
質
の
雪
が
も
た
ら
さ
れ
ま

す
。

　

一
方
で
図
1
に
あ
り
ま
す
よ
う
に
、
近
年
に
お
い
て
県
内
ス
キ
ー
場
へ
の
訪
問
客
数
は
減
少
傾
向
に

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ト
レ
ン
ド
は
全
国
で
も
同
様
な
の
で
す
が
、
そ
の
根
源
的
な
理
由
に
つ
い
て

は
代
表
的
に
二
つ
の
仮
説
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

一
つ
は
温
暖
化
の
影
響
で
す
。
最
近
に
お
い
て
は
雪
の
降
り
は
じ
め
が
12
月
と
遅
く
な
っ
て
い
る
こ

と
が
目
立
っ
て
い
ま
す
。
他
方
で
は
、
突
然
ド
カ
雪
が
降
る
こ
と
も
あ
り
、
降
雪
パ
タ
ー
ン
が
極
端
で

す
。
標
高
の
低
い
ス
キ
ー
場
に
お
い
て
は
雪
が
降
っ
て
も
ゲ
レ
ン
デ
に
定
着
せ
ず
、
ス
キ
ー
場
が
オ
ー

プ
ン
で
き
な
い
こ
と
も
ま
ま
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
気
温
の
上
昇
は
雪
質
に
悪
影
響
を
与
え
、
ゲ
レ
ン
デ

の
広
範
囲
に
半
分
融
け
た
べ
ち
ゃ
雪
が
目
立
つ
よ
う
で
は
、
客
足
を
さ
ら
に
遠
の
か
せ
る
こ
と
に
な
り

か
ね
ま
せ
ん
。

23

図 1　近年の長野県スキー場来客数の推移（2007 年度～ 2018 年度）
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も
う
一
つ
は
社
会
的
な
影
響
で
す
。
ス
キ
ー
・
ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
人
口
は
長
野
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の

1
9
9
8
年
に
お
け
る
1
8
0
0
万
人
を
ピ
ー
ク
と
し
て
一
貫
し
て
減
少
し
続
け
、
2
0
1
6
年
に

は
5
3
0
万
人
と
約
3
割
に
ま
で
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
理
由
に
は
、
若
者
を
中
心
と
し
た
ア

ウ
ト
ド
ア
レ
ジ
ャ
ー
離
れ
の
影
響
や
、
ほ
か
の
レ
ジ
ャ
ー
と
比
べ
た
場
合
の
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
悪
さ
な
ど
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
本
章
で
は
、
近
年
の
長
野
県
ス
キ
ー
場
に
お
け
る
客
数
の
変
化
に
は
ど
ち
ら
の
影
響
が
強
い

の
か
に
つ
い
て
統
計
的
な
検
証
を
試
み
た
結
果
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、
ま
ず
長
野
県
を
北
ア
ル
プ
ス
・
長
野
・
北
信
・
松
本
・
上
田
・
佐
久
・
諏
訪
・
木
曽
、

そ
し
て
上
伊
那
と
南
信
州
結
合
地
域
の
計
9
エ
リ
ア
に
分
け
ま
す
。
次
に
、
2
0
0
7
～
2
0
1
6

年
に
お
け
る
冬
季
月
別
ス
キ
ー
場
来
客
数
を
被
説
明
変
数
と
し
、
気
象
庁
が
設
置
し
た
各
エ
リ
ア
を
代

表
す
る
ア
メ
ダ
ス
観
測
機
器
に
お
い
て
得
ら
れ
た
気
温
・
降
水
量
・
積
雪
深
・
日
照
時
間
の
観
測

値
（
た
だ
し
、
す
べ
て
営
業
時
間
中
の
平
均
値
）、
お
よ
び
、
そ
れ
ら
の
変
数
を
掛
け
合
わ
せ
て
定
義

す
る
ク
ロ
ス
項
を
説
明
変
数
の
候
補
群
と
し
ま
ず
。
な
お
積
雪
深
に
関
し
て
は
、
ア
メ
ダ
ス
と
ス
キ
ー

場
の
位
置
に
は
標
高
差
が
あ
る
た
め
、
長
野
県
が
提
供
す
る
計
算
式
を
元
に
補
正
を
施
し
ま
し
た
。
各

エ
リ
ア
に
お
け
る
こ
れ
ら
時
系
列
デ
ー
タ
に
加
え
て
、
年
度
そ
の
も
の
を
説
明
変
数
の
一
つ
と
し
て
加

え
、
重
回
帰
分
析
を
行
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
各
変
数
の
間
の
相
関
と
統
計
量
を
鑑
み
な
が
ら
、
変
数
を

加
え
た
り
外
し
た
り
し
て
適
切
な
説
明
変
数
の
選
択
を
図
り
ま
す
。
結
果
と
し
て
、
気
温
・
降
水
量
・

積
雪
深
・
日
照
時
間
な
ど
の
気
象
変
数
と
年
度
が
説
明
力
の
高
い
変
数
で
あ
る
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
。

　

次
に
、
前
述
の
被
説
明
変
数
と
選
定
さ
れ
た
説
明
変
数
に
つ
い
て
全
デ
ー
タ
を
プ
ー
リ
ン
グ
し
、
パ

ネ
ル
デ
ー
タ
分
析
を
実
行
し
ま
し
た
。
結
果
を
表
1
に
示
し
ま
す
。
パ
ネ
ル
デ
ー
タ
分
析
で
は
、
全
個

別
主
体
が
共
通
の
定
数
項
を
持
つ
よ
う
な
通
常
回
帰
モ
デ
ル
、
個
別
主
体
が
独
自
の
定
数
項
を
持
つ
よ

23　経済影響評価

変数

補正 R2 0.30 0.88
P 値 =0.00
P 値 =0.42

0.18
F 検定

Hausman検定

通常回帰 固定効果 変量効果
気温（℃）
降水量（mm）
積雪深（cm）
日照時間（h）
営業年度
定数項

（サンプル数：9×40） （  ）：t 値，  ＊… p < 0.1，  ＊＊… p < 0.05，  ＊＊＊… p < 0.01

＊＊＊

＊＊＊

＊

＊＊

＊＊

＊＊＊

（－7.55）
（4.19）
（1.85）
（2.11）

（－1.97）
（6.96）

－4.00×10
　3.34
　6.42×10－1
　2.63
－3.09×10－2
　2.98×10－1

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

（－12.09）
（0.61）
（3.505）
（7.68）
（－5.23）
（13.39）

－3.32×10
　2.24×10－1
　7.25×10－2
　5.40
　3.38×10－2
　2.65×102

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊＊

（－12.09）
（0.56）
（3.39）
（7.76）

（－5.23）
（13.33～
13.46）

－3.32×10
　2.04×10－1
　7.06×10－2
　5.45
－3.38×10－2
   2.61×102～
       2.63×102

表 1　長野県におけるスキー場来客数変動の要因に関する推定結果
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う
な
固
定
効
果
モ
デ
ル
、
こ
れ
に
加
え
て
誤
差
項
の
構
成
要
素
が
互
い
に
独
立
で
あ
る
よ
う
な
変
量
効

果
モ
デ
ル
、
い
ず
れ
が
推
定
に
最
も
適
す
る
か
が
判
定
さ
れ
ま
す
。

　

最
終
的
に
採
用
さ
れ
た
固
定
効
果
モ
デ
ル
で
は
、
気
温
の
係
数
が
負
、
積
雪
深
の
係
数
が
正
、
日
照

時
間
の
係
数
が
正
、
年
度
の
係
数
が
負
と
推
定
さ
れ
、
い
ず
れ
も
高
い
統
計
的
有
意
性
を
示
し
て
い
ま

す
。
こ
の
結
果
は
、
私
た
ち
の
イ
メ
ー
ジ
す
る
ス
キ
ー
場
に
訪
れ
る
人
た
ち
の
選
好
を
、
か
な
り
う
ま

く
表
現
で
き
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
気
温
の
上
昇
は
雪
の
量
に
も
質
に
も
悪
影
響
を
与
え
ま
す
。
積

雪
深
は
ゲ
レ
ン
デ
を
オ
ー
プ
ン
で
き
る
分
水
嶺
を
示
す
指
標
で
も
あ
り
、
基
本
的
に
大
き
い
ほ
う
が
良

い
で
し
ょ
う
。
日
照
時
間
が
長
く
な
る
こ
と
は
、
ス
キ
ー
場
に
お
い
て
よ
り
良
好
な
滑
降
環
境
を
意
味

し
て
お
り
ま
す
。

　

最
後
に
年
度
と
い
う
説
明
変
数
で
す
。
固
定
効
果
モ
デ
ル
に
お
け
る
年
度
変
数
に
対
す
る
係
数
の
推

定
値
（
マ
イ
ナ
ス
3

・

38
％
）
と
は
、
気
象
の
影
響
以
外
の
要
因
に
よ
っ
て
、
毎
年
平
均
的
に
訪
問

客
数
の
減
少
が
も
た
ら
さ
れ
る
大
き
さ
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
大
雑
把
に
言
え
ば
、
社
会
経
済
的
な
要

因
に
よ
る
変
動
部
分
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。
こ
こ
で
、
説
明
変
数
を
年
度
変
数
の
み
と
し
て
、
再

度
パ
ネ
ル
デ
ー
タ
分
析
を
実
行
す
る
と
、
そ
の
係
数
推
定
値
は
（
マ
イ
ナ
ス
2

・95
％
）
と
な
り
ま
す
。

こ
の
値
は
、
各
ス
キ
ー
場
総
じ
て
の
来
客
数
の
年
平
均
変
化
率
を
示
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
差
分
を
と
る

こ
と
で
、
対
象
期
間
に
お
け
る
ス
キ
ー
場
来
客
数
の
年
平
均
変
化
率
を
、
気
象
要
因
に
よ
る
も
の
と
そ

れ
以
外
と
で
分
け
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
図
2
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
気
象
要
因
は
む
し
ろ
正
と

し
て
作
用
し
て
い
ま
す
（
プ
ラ
ス
0

・

43
％
）。
こ
れ
は
、
分
析
対
象
期
間
の
多
く
が
ハ
イ
エ
イ
タ
ス

と
呼
ば
れ
る
温
暖
化
現
象
の
停
滞
が
支
配
的
な
時
期
で
あ
っ
た
こ
と
、
ま
た
目
下
、
冬
季
の
標
高
の
高

い
山
岳
地
帯
で
は
そ
れ
ほ
ど
温
暖
化
が
進
行
し
て
い
な
い
こ
と
、
な
ど
に
基
づ
く
も
の
と
推
察
さ
れ
ま

す
。

図 2 年平均成長率の比
較と近年の来客数
の減少理由
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で
は
将
来
的
に
は
ど
う
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

ま
た
、
長
野
県
に
与
え
る
経
済
的
影
響
は
ど
の

よ
う
に
し
て
測
ら
れ
る
べ
き
で
し
ょ
う
か
？　

S
I-

C
A
T
で
は
、
旅
行
費
用
法
（Travel Cost 

M
ethod

）
を
用
い
る
こ
と
で
、
ス
キ
ー
場
の
経
営
が
長
野
県
に
も
た
ら
す
経
済
的
な
恩
恵
を
消
費
者

余
剰
と
し
て
算
出
し
ま
す
。
そ
の
消
費
者
余
剰
が
温
暖
化
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
見

積
り
、
そ
の
目
減
り
を
被
害
と
し
て
換
算
し
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、
全
国
都
道
府
県
を
出
発
地
、
各
地
域
の
代
表
的
な
ス
キ
ー
場
を
目
的
地
と
す
る

O
D
（
出
発
地
‐
目
的
地
）
交
通
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
独
自
に
構
築
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
訪
問
需
要
関
数

を
推
定
し
ま
す
。
こ
の
訪
問
需
要
関
数
に
は
、
先
の
パ
ネ
ル
デ
ー
タ
分
析
結
果
で
得
ら
れ
た
気
象
に

よ
る
影
響
が
組
み
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
温
暖
化
の
予
測
に
つ
い
て
は
、
代
表
的
な
全
球
気
候
モ
デ
ル

（
G
C
M
）
で
あ
る
M
I
R
O
C
の
出
力
を
用
い
、
ま
た
、
代
表
濃
度
経
路
シ
ナ
リ
オ
の
R
C
P
2

・

6
と
R
C
P
8

・

5
に
お
け
る
気
温
や
積
雪
深
な
ど
の
将
来
値
を
与
え
ま
す
。
こ
れ
ら
の
将
来
の
気

象
値
が
現
在
の
値
か
ら
変
化
す
る
こ
と
で
、
各
地
ス
キ
ー
場
に
対
す
る
訪
問
需
要
関
数
の
下
方
シ
フ
ト

を
も
た
ら
し
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
ひ
い
て
は
来
客
数
や
消
費
者
余
剰
の
減
退
と
な
り
、
こ
こ
で
は
そ
れ

を
温
暖
化
被
害
額
と
し
て
計
上
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

結
果
を
図
3
に
示
し
ま
す
。
全
エ
リ
ア
の
平
均
と
し
て
は
、
こ
の
50
年
で
R
C
P
2

・

6
シ
ナ
リ

オ
で
は
3

・

04
億
円
／
年
、
R
C
P
8

・

5
で
は
6

・

26
億
円
／
年
、
さ
ら
に
こ
の
1
0
0
年
で

は
R
C
P
2

・
6
で
は
4

・

9
6
億
円
／
年
、
R
C
P
8

・

5
で
は
2
4

・

43
億
円
／
年
の
減
少

と
し
て
算
定
さ
れ
ま
す
。
特
に
最
後
の
値
は
、
長
野
県
の
冬
季
レ
ジ
ャ
ー
の
有
す
る
消
費
者
余
剰
の

35

・
6
％
に
も
匹
敵
し
ま
す
。

図 3　中・長期的なエリア別被害額

23　経済影響評価
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● 

気
候
変
動
に
よ
る
砂
浜
侵
食
に
関
す
る
適
応
策
の
費
用
便
益
分
析

　

気
候
変
動
が
自
然
環
境
、
社
会
経
済
、
人
体
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
側
面
に
影
響
を

及
ぼ
す
こ
と
は
、
多
く
の
研
究
成
果
に
よ
っ
て
す
で
に
知
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
影

響
の
一
つ
と
し
て
、
海
面
上
昇
に
よ
る
砂
浜
侵
食
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
三
村
ら 

（
１
）

は
日
本
全
国
の
海
岸
線
を
対
象
に
、
2
1
0
0
年
ま
で
に
起
こ
り
う
る
海
面
上
昇

レ
ベ
ル
を
30 

cm
、
65 

cm
、
1
0
0

cm
と
し
て
砂
浜
侵
食
の
予
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
有
働
ら 

（
２
）
は
M
I
R
O
C
5
と
呼
ば
れ
る
気
候
モ
デ
ル
に
よ
る
海
面
水

位
の
予
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
2
0
3
1
年
か
ら
2
0
5
0
年
お
よ
び
2
0
8
1

年
か
ら
2
1
0
0
年
の
20
年
平
均
の
海
面
上
昇
量
に
対
す
る
全
国
の
砂
浜
侵
食
の

予
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
い
て
、
こ
れ
ら
の
研
究
の
よ
う
に
気
候
変
動
に

よ
る
砂
浜
侵
食
の
影
響
を
物
理
的
に
評
価
し
た
研
究
は
数
多
く
あ
り
ま
す
が
、
砂
浜

侵
食
や
そ
の
適
応
策
の
経
済
的
影
響
を
評
価
し
た
研
究
は
未
だ
多
く
あ
り
ま
せ
ん

（
表
2
参
照
）。

　

そ
こ
で
本
章
で
は
、
砂
浜
侵
食
に
よ
る
日
本
全
国
お
よ
び
都
道
府
県
別
の
経
済
的

被
害
額
の
計
測
、
お
よ
び
砂
浜
回
復
を
目
的
と
し
た
仮
想
的
な
適
応
策
の
費
用
便
益

分
析
を
行
っ
た
結
果
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、経
済
活
動
に
お
け
る
す
べ
て
の
財
・
サ
ー
ビ
ス
や
生
産
要
素
を
扱
っ

た
応
用
一
般
均
衡
モ
デ
ル
と
呼
ば
れ
る
経
済
モ
デ
ル
に
、
砂
浜
侵
食
に
よ
る
レ
ク
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
需
要
の
変
化
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
組
み
込
ん
だ
モ

デ
ル
を
構
築
し
、
有
働
ら 

（
２
）
に
よ
る
砂
浜
の
物
理
的
将
来
予
測
デ
ー
タ
を
砂
浜
侵

表 2　既存研究による砂浜侵食の経済的被害の比較

表中における（A）は砂浜浸食の被害費用（億円 /年）を，（B）は砂浜浸食率（％）を表す

（単位：億円 /年）

研究

方法
将来予測
気候シナリオ

30cm

65cm

100cm

RCP2.6
2031-2050

2081-2100

（A）
（B）

Travel Cost Method（TCM） 

大野ら（2009） 

三村ら（1994） 三村ら（1994） 三村ら（1994） 有働ら（2013） 有働ら（2013） 
－ － － MIROC5 MIROC5

CGE＋TCM CGE＋TCM CGE＋TCM TCM 

坂本・中嶌（2012）
Nakajima & Sakamoto（2013） 中嶌ら（2018） 佐尾ら（2013） 佐尾ら（2017） 

522
56.6％
753
81.7％
832
90.3％

522
56.6％
753
81.7％

290
56.5％-97.0％

530
53.9％-100.0％

254
11.9％-74.6％

426
25.6％-100.0％

284
13.9％-83.8％

494
36.1％-100.0％

116-147-184
11.9％-74.6％
335-402-440
25.6％-100.0％
142-150-197
11.8％-69.2％
410-462-471
28.0％-100.0％
174-179-252
13.9％-83.8％
615-644-644
36.1％-100.0％

832
90.3％

－
－

－
－

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）
（A）
（B）

2031-2050

2081-2100

2031-2050

2081-2100

RCP4.5

RCP8.5

海
面
上
昇
量

（
A）
被
害
費
用
/（
B）
砂
浜
浸
食
率
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食
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
用
い
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
分
析
を
行
い
ま
し
た
。
こ
こ
で
、

本
章
で
は
二
つ
の
対
象
期
間（
2
0
3
1
年
～
2
0
5
0
年
お
よ
び
2
0
8
1
年
～
2
1
0
0
年
）、

三
つ
の
気
候
モ
デ
ル
（
M
I
R
O
C
5
、
M
R
I-

C
G
C
M
3
、
H
a
d
G
E
M
2-

E
S
）、
三
つ

の
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
（
R
C
P
2

・

6
、
R
C
P
4

・

5
、
R
C
P
8

・
5
）
の
合
計
18
と
お
り
の

シ
ナ
リ
オ
を
評
価
し
ま
し
た
。
な
お
、
本
章
で
は
紙
面
の
都
合
上
、
M
I
R
O
C
5
に
よ
る
結
果
の

み
を
示
し
、
こ
れ
以
外
の
結
果
に
つ
い
て
は
割
愛
し
ま
す
。
ま
た
、
砂
浜
侵
食
に
関
す
る
仮
想
的
な
適

応
策
シ
ナ
リ
オ
に
つ
い
て
、
本
章
で
は
海
面
上
昇
に
よ
る
砂
浜
侵
食
後
、
養
浜
事
業
の
よ
う
な
適
応
策

の
実
施
に
よ
っ
て
砂
浜
を
侵
食
前
の
状
態
に
修
復
す
る
と
仮
定
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
、
こ
の
仮
想
的
な

養
浜
事
業
の
費
用
に
関
し
て
、
33
都
道
府
県
92
事
業
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
利
用
可
能
な
デ
ー
タ
か
ら

砂
浜
に
関
す
る
適
応
策
の
単
位
面
積
あ
た
り
の
平
均
事
業
費
用
を
2
万
1
5
9
6
円
／
m2

と
仮
定
し

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
本
章
で
は
、
砂
浜
侵
食
シ
ナ
リ
オ
に
よ
る
、
気
候
変
動
に
伴
う
砂
浜
侵
食
の
経

済
的
被
害
額
（
砂
浜
侵
食
に
よ
る
砂
浜
の
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
価
値
の
喪
失
と
、
砂
浜
の
レ
ク
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
需
要
の
減
少
に
よ
る
ほ
か
の
経
済
活
動
へ
の
波
及
的
影
響
の
合
計
）
と
、
費
用
便
益
分
析
と
し

て
、
経
済
的
被
害
額
を
養
浜
事
業
の
費
用
で
除
し
た
砂
浜
侵
食
に
対
す
る
仮
想
的
な
適
応
策
の
経
済
的

効
率
性
を
、
そ
れ
ぞ
れ
評
価
し
ま
し
た
。

　

図
4
は
M
I
R
O
C
5
に
よ
る
期
間
別
・
R
C
P
別
の
都
道
府
県
の
20
年
平
均
の
砂
浜
侵
食
の
経

済
的
被
害
額
を
表
し
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
の
期
間
お
よ
び
R
C
P
に
お
い
て
、
沖
縄
県
、
神
奈
川
県
、

新
潟
県
、
兵
庫
県
の
4
県
の
被
害
額
の
合
計
が
、
日
本
全
体
に
お
け
る
総
被
害
額
の
う
ち
の
約
40
％
か

ら
45
％
を
占
め
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
2
0
3
1
年
か
ら
2
0
5
0
年
に
お
け
る
R
C
P
2

・6
で
は
、

沖
縄
県
で
31
・
8
億
円
／
年
、
神
奈
川
県
で
13
・
2
億
円
／
年
、
新
潟
県
で
11
・
8
億
円
／
年
、
兵
庫

県
で
9

・

1
億
円
／
年
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
R
C
P
8

・

5
で
は
、
沖
縄
県
で
39
・
5
億

22003311--22005500
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

22008811--22110000
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

114477億円/年 117799億円/年114422億円/年

444400億円/年 664444億円/年447711億円/年
図 4　期間別・シナリオ

別の都道府県の砂
浜侵食の経済的被
害（億円 /年）

23　経済影響評価
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円
／
年
、
神
奈
川
県
で
16
・
4
億
円
／
年
、
新
潟
県
で
13
・
4
億
円
／
年
、
兵
庫
県
で
11
・
3
億
円

／
年
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
、
2
0
8
1
年
か
ら
2
1
0
0
年
に
お
け
る
R
C
P
2

・

6
で

は
、
沖
縄
県
で
87
・
7
億
円
／
年
、
神
奈
川
県
で
41
・
0
億
円
／
年
、
新
潟
県
で
31
・
1
億
円
／

年
、
兵
庫
県
で
24
・
8
億
円
／
年
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
R
C
P
8

・
5
で
は
、
沖
縄
県
で

87
・
7
億
円
／
年
、
神
奈
川
県
で
79
・
2
億
円
／
年
、
新
潟
県
で
61
・
4
億
円
／
年
、
兵
庫
県
で

33
・
3
億
円
／
年
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
近
未
来
お
よ
び
将
来
の
ど
ち
ら
の
期
間
で
も
、

気
温
変
化
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
、
砂
浜
侵
食
に
よ
る
被
害
費
用
は
大
き
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

図
5
は
M
I
R
O
C
5
に
よ
る
期
間
別
・
シ
ナ
リ
オ
別
の
適
応
策
に
関
す
る
費
用
便
益
分
析
の

結
果
を
表
し
て
お
り
、
赤
は
費
用
便
益
比
（
＝
砂
浜
侵
食
の
経
済
的
被
害
額
を
適
応
策
に
要
す
る
費

用
で
除
し
た
値
）
が
1

・

0
を
超
え
る
こ
と
を
示
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
赤
色
の
地
域
で
は
、
砂
浜

侵
食
の
適
応
策
に
要
す
る
費
用
よ
り
も
、
砂
浜
侵
食
の
適
応
策
を
講
じ
る
こ
と
に
よ
る
便
益
の
ほ
う

が
大
き
く
、
砂
浜
侵
食
の
適
応
策
が
経
済
的
に
効
率
的
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
結
果
か
ら
、

2
0
3
1
年
か
ら
2
0
5
0
年
に
お
い
て
、適
応
策
が
効
率
的
で
あ
る
都
道
府
県
は
、 

R
C
P
2

・6
、

R
C
P
4

・

5
、
R
C
P
8

・
5
の
す
べ
て
の
ケ
ー
ス
に
お
い
て
、
神
奈
川
県
、
大
阪
府
、
佐
賀
県
、

熊
本
県
の
4
府
県
で
あ
り
ま
し
た
。
一
方
、
2
0
8
1
年
か
ら
2
1
0
0
年
に
お
い
て
、
適
応
策
が

効
率
的
で
あ
る
都
道
府
県
は
、 

R
C
P
2

・

6
、
R
C
P
4

・

5
の
ケ
ー
ス
に
お
い
て
、
神
奈
川
県
、

大
阪
府
、
兵
庫
県
、
広
島
県
、
佐
賀
県
、
熊
本
県
の
6
府
県
で
あ
り
ま
し
た
が
、
R
C
P
8

・

5
に

お
い
て
富
山
県
と
岡
山
県
が
加
わ
り
、
8
府
県
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
気
温
上
昇
が
大
き
く

な
る
ほ
ど
、
適
応
策
が
効
率
的
で
あ
る
都
道
府
県
が
増
え
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
特
に
、
瀬
戸
内
海

に
面
す
る
都
府
県
（
大
阪
府
、
兵
庫
県
、
岡
山
県
、
広
島
県
）
で
は
養
浜
事
業
と
し
て
の
適
応
策
は
効

率
的
で
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
す
。

22003311--22005500
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

22008811--22110000
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

44府県 44府県44府県

66府県 88府県66府県

[A] BB//CC>>11: 神奈川県、⼤阪府、佐賀県、熊本県

[B] BB//CC>>11: [A]＋兵庫県、広島県 [C] BB//CC>>11: [B]＋富⼭県、岡⼭県

図 5　期間別・シナリオ
別の適応策に関す
る費用便益分析
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1
9
9
9
年
に
改
正
さ
れ
た
海
岸
法
で
は
第
1
条
（
目
的
）
に
お
い
て
、「
こ
の
法
律
は
、
津
波
、

高
潮
、
波
浪
そ
の
他
海
水
又
は
地
盤
の
変
動
に
よ
る
被
害
か
ら
海
岸
を
防
護
す
る
と
と
も
に
、
海
岸

環
境
の
整
備
と
保
全
及
び
公
衆
の
海
岸
の
適
正
な
利
用
を
図
り
、
も
つ
て
国
土
の
保
全
に
資
す
る
こ
と

を
目
的
と
す
る
。」
と
さ
れ
、
防
護
・
利
用
・
環
境
の
観
点
か
ら
総
合
的
に
海
岸
を
管
理
す
る
こ
と
に

な
り
、
砂
浜
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
即
し
て
言
え
ば
、
本
章
は
砂
浜
の
「
利
用
」
の

観
点
か
ら
、
砂
浜
の
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
需
要
に
着
目
し
、
砂
浜
の
保
全
や
修
復
を
目
的
と
し
た
適
応

策
の
経
済
評
価
を
行
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
一
方
、
国
土
交
通
省
で
開
か
れ
た
「
津
波
防
災
地
域
づ

く
り
と
砂
浜
保
全
の
あ
り
方
に
関
す
る
懇
談
会
」
が
示
す
よ
う
に
、
砂
浜
保
全
の
効
果
は
「
利
用
」
の

観
点
以
外
に
「
防
護
」
や
「
環
境
」
の
観
点
に
お
い
て
も
重
要
で
す
。
例
え
ば
、
防
護
の
観
点
か
ら
、

南
海
ト
ラ
フ
地
震
や
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
が
懸
念
さ
れ
る
な
か
、
砂
浜
保
全
に
よ
る
浸
水
防
止
効

果
（
津
波
、
高
潮
の
被
害
軽
減
効
果
な
ど
）
や
侵
食
防
止
効
果
（
土
地
、
資
産
な
ど
、
重
要
文
化
財
な

ど
の
保
全
効
果
や
交
通
遮
断
防
止
効
果
な
ど
）
の
重
要
性
は
高
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
環
境
の

観
点
か
ら
、
自
然
景
観
や
ウ
ミ
ガ
メ
の
産
卵
環
境
の
確
保
と
い
っ
た
生
態
系
の
保
全
な
ど
に
よ
る
効
果

や
、
砂
浜
そ
の
も
の
の
存
在
価
値
も
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
ら
の
砂

浜
保
全
効
果
の
多
く
は
十
分
な
定
量
的
評
価
が
な
さ
れ
て
い
る
と
は
言
い
難
く
、
そ
れ
ゆ
え
、
本
章
で

取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
砂
浜
の
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
利
用
以
外
の
防
護
・
利
用
・
環
境
の
観

点
に
着
目
し
た
定
量
評
価
が
急
務
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
森
杉
雅
史
・
中
嶌
一
憲
）

《
参
考
文
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司
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昇
の
影
響
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評
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（
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検
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価
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岸
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第
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頁
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（
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位
予
測
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全
国
砂
浜
侵
食
量
の
将
来
予
測
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
69
巻
第
5
号
、

I-

2
3
9
～
I-

2
4
7
頁
、
2
0
1
3

（
3
）
中
嶌
一
憲
・
坂
本
直
樹
・
大
野
栄
治
・
森
杉
雅
史
・
森
龍
太
「
気
候
変
動
に
よ
る
砂
浜
侵
食
に
関
す
る

適
応
策
の
費
用
便
益
分
析
」『
土
木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）（
地
球
環
境
研
究
論
文
集
第
26
巻
）』
第
74

巻
第
5
号
、
I-

4
2
5
～
I-

4
3
6
頁
、
2
0
1
8

（
4
）
国
土
交
通
省
「
第
1
回
津
波
防
災
地
域
づ
く
り
と
砂
浜
保
全
の
あ
り
方
に
関
す
る
懇
談
会
（
平
成
29
年

9
月
6
日
開
催
）
資
料
3-

2
砂
浜
の
保
全
に
関
す
る
現
状
と
課
題
」
2
0
1
7

http://w
w

w.m
lit.go.jp/river/shinngikai_blog/tsunam

iKondankai/dai01kai/pdf/doc_3_2.
pdf

（
最
終
ア
ク
セ
ス
日: 

2
0
1
8
年
6
月
21
日
）
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S
E
A
L
（
S
I︲

C
A
T
気
候
実
験
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
）

●
大
容
量
デ
ー
タ
の
利
用
に
お
け
る
問
題

　

地
球
温
暖
化
対
策
に
資
す
る
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
（
d
4
P
D
F
）
は
、
デ
ー

タ
統
合
・
解
析
シ
ス
テ
ム
（
D
I
A
S
：
次
章
参
照
）
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
し
か
し
そ
の
総
デ
ー
タ
量
は
約
3
ペ
タ
バ
イ
ト
と
膨
大
で
す
。
防
災
や
適
応
策
策
定
の
た
め

に
d
4
P
D
F
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
た
い
と
思
っ
て
も
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
や
デ
ー
タ
処
理
に
途
方
も

な
い
時
間
が
か
か
る
の
で
は
、
デ
ー
タ
の
活
用
に
二
の
足
を
踏
ん
で
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

利
用
者
が
欲
し
い
の
は
、
た
い
て
い
の
場
合
d
4
P
D
F
の
ご
く
一
部
分
で
す
。
そ
れ
だ
け
ダ
ウ

ン
ロ
ー
ド
し
た
り
加
工
し
た
り
す
る
な
ら
た
い
し
て
時
間
は
か
か
ら
な
い
の
で
は
、
と
思
う
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
実
際
そ
う
単
純
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
「
北
海
道
で
日
降
水
量
が
1
0
0

mm
以
上

と
な
る
日
の
降
水
量
と
日
平
均
気
温
の
デ
ー
タ
が
欲
し
い
」
と
い
う
ケ
ー
ス
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

利
用
者
に
と
っ
て
必
要
な
の
は
日
降
水
量
や
日
平
均
気
温
の
よ
う
な
日
別
値
（
1
日
ご
と
の
値
）
で
す

が
、
d
4
P
D
F
の
各
種
デ
ー
タ
は
基
本
的
に
は
時
別
値
（
1
時
間
ご
と
の
値
）
で
定
義
さ
れ
て
い

ま
す
。
目
的
を
果
た
す
に
は
そ
れ
ぞ
れ
の
量
を
時
別
値
か
ら
日
別
値
へ
変
換
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
利
用
者
は
、は
じ
め
に
d
4
P
D
F
の
北
海
道
地
域
に
該
当
す
る
全
降
水
量
デ
ー
タ
（
デ
ー

タ
容
量
は
約
1
6
0
ギ
ガ
バ
イ
ト*

）
を
D
I
A
S
か
ら
取
得
し
、
そ
れ
を
日
降
水
量
デ
ー
タ
（
こ

24

＊
約
1
6
0
ギ
ガ
バ
イ
ト

d
4
P
D
F（
領
域
モ
デ
ル・4
℃
上
昇
実
験
）

の
ア
ン
サ
ン
ブ
ル（
5
4
9
0
年
分
）の
う
ち
、

北
海
道
領
域
に
該
当
す
る
1
変
数
分
の
デ
ー

タ
の
総
量
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こ
で
は
降
水
量
の
時
別
値
を
24
時
間
分
ご
と
に
積
算
）
に
変
換
し
た
う
え
で
、
値
が
1
0
0

mm
以
上

と
な
る
日
を
リ
ス
ト
ア
ッ
プ
し
て
お
き
ま
す
。
そ
し
て
次
に
d
4
P
D
F
の
同
地
域
の
全
気
温
デ
ー

タ
（
同
様
に
1
6
0
ギ
ガ
バ
イ
ト
）
を
D
I
A
S
か
ら
取
得
し
、
そ
れ
を
日
平
均
気
温
デ
ー
タ
（
こ

こ
で
は
気
温
の
時
別
値
を
24
時
間
分
ご
と
に
平
均
）
に
変
換
し
た
う
え
で
、
前
述
の
リ
ス
ト
に
従
い

該
当
日
の
気
温
を
そ
こ
か
ら
抽
出
す
る
、
と
い
う
一
連
の
手
順
を
踏
む
こ
と
に
な
り
ま
す
。
結
局

D
I
A
S
か
ら
取
得
す
る
デ
ー
タ
容
量
は
、
降
水
量
、
気
温
合
わ
せ
て
約
3
2
0
ギ
ガ
バ
イ
ト
に
も

な
り
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
経
由
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
と
、（
通
信
回
線
の
速
度

に
よ
り
ま
す
が
）
数
時
間
か
ら
、
最
悪
数
日
か
か
る
こ
と
さ
え
あ
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
注
意
す
べ
き
は
、d
4
P
D
F
で
提
供
さ
れ
る
デ
ー
タ
は
バ
イ
ナ
リ
形
式（
G
R
I
B
形
式
）

の
た
め
、
M
S-

E
x
c
e
l
な
ど
の
表
計
算
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
時
別
値
を
日
別
値
に
直
接
変
換
し
た

り
、
該
当
日
の
日
降
水
量
と
日
平
均
気
温
を
グ
ラ
フ
に
し
て
解
析
し
た
り
す
る
こ
と
も
容
易
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
デ
ー
タ
を
G
R
I
B
形
式
か
ら
テ
キ
ス
ト
形
式（
C
S
V
形
式
な
ど
）へ
変
換
し
た
り
デ
ー

タ
を
加
工
し
た
り
す
る
に
は
、
適
切
な
デ
ー
タ
処
理
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
利
用
す
る
か
、
ま
た
は
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
自
作
す
る
な
ど
の
工
夫
が
必
須
で
す
。

d
4
P
D
F
の
ど
の
物
理
量
を
利
用
す
る
か
、
ど
う
い
う
条
件
で
利
用
す
る
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、

こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
の
取
得
、
変
換
、
お
よ
び
グ
ラ
フ
化
処
理
な
ど
の
方
法
を
、
デ
ー
タ
処
理
技
術
に

精
通
し
た
研
究
者
や
技
術
者
を
除
き
、
利
用
者
（
自
治
体
な
ど
の
防
災
、
環
境
問
題
の
担
当
者
な
ど
）

が
自
身
で
行
う
こ
と
は
非
現
実
的
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

図 1 データ検索機能（SEAL-F）の外観
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●
S
E
A
L
と
そ
の
デ
ザ
イ
ン

　

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
d
4
P
D
F
（
お
よ
び
関
連
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
）
か
ら
高
速
か
つ
効
率
的
に
必
要

な
デ
ー
タ
を
絞
り
込
み
、
そ
の
デ
ー
タ
の
み
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る
し
く
み
、「
S
I-

C
A
T
気

候
実
験
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
（System

 for Effi  cient content-based retrieval to Analyze 
Large volum

e clim
ate data; SEAL

）」
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

開
発
に
際
し
注
目
し
た
の
は
、
利
用
者
が
d
4
P
D
F
を
ど
の
よ
う
な
形
で
何
に
活
用
し
た
い
の

か
と
い
う
細
か
な
ニ
ー
ズ
で
し
た
。
d
4
P
D
F
や
関
連
技
術
の
開
発
に
携
わ
っ
た
研
究
者
や
技
術

者
は
、
計
算
科
学
や
デ
ー
タ
処
理
の
専
門
家
で
は
あ
っ
て
も
、
必
ず
し
も
環
境
へ
の
影
響
評
価
や
防
災

減
災
の
専
門
家
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
デ
ー
タ
解
析
の
方
法
論
や
専
門
用
語
に
つ
い
て
も
、
デ
ー
タ
を
作

成
す
る
側
と
利
用
す
る
側
の
双
方
で
必
ず
し
も
統
一
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら
の
デ
ー
タ
抽
出
方
法
に
つ
い
て
は
、
デ
ー
タ
フ
ァ
イ
ル
単
位
や
、
緯
度
経
度
そ
れ

ぞ
れ
に
つ
い
て
何
番
目
か
ら
何
番
目
ま
で
の
格
子
点
上
の
数
値
を
、
S
Q
L
コ
マ
ン
ド*

を
駆
使
し

て
切
り
出
し
て
く
る
と
い
う
の
で
は
な
く
、「
あ
る
行
政
区
域
の
指
定
期
間
に
お
け
る
、
3
日
間
積
算

降
水
量
の
上
位
か
ら
順
番
に
、
指
定
し
た
ケ
ー
ス
数
だ
け
抽
出
す
る
」
と
い
う
よ
う
な
複
雑
な
デ
ー
タ

の
検
索
、
取
得
方
法
が
望
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
私
た
ち
は
最
初
に
こ
う
し
た
デ
ー
タ
の
実
利
用
に
お
け

る
ニ
ー
ズ
を
調
査
す
る
こ
と
で
、
デ
ー
タ
の
作
成
者
と
利
用
者
の
間
の
溝
を
で
き
る
だ
け
埋
め
ら
れ
る

よ
う
に
S
E
A
L
を
デ
ザ
イ
ン
し
ま
し
た
。

図
1
は
S
E
A
L
の
デ
ー
タ
検
索
機
能（
S
E
A
L-

F
）の
外
観
で
す
。
S
E
A
L-
F
で
は
、デ
ー

タ
フ
ァ
イ
ル
の
中
身
（
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
物
理
量
）
を
使
用
し
た
検
索
が
可
能
で
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
す
る
デ
ー
タ
を
細
か
く
絞
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
気
象
分
野
で
頻
繁
に
使
用
す
る
「
検
索

図 2 データ可視化・分析機能（SEAL-V）の外観

24　SEAL（SI-CAT 気候実験データベースシステム）
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＊
S
Q
L
コ
マ
ン
ド

コ
マ
ン
ド
ラ
イ
ン
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
ア
ク

セ
ス
す
る
た
め
の
命
令
群
。
S
E
A
L
の
本

体
はPostgreSQL

を
ベ
ー
ス
に
設
計
さ
れ
て

お
り
、
S
Q
L
コ
マ
ン
ド
に
よ
る
操
作
も
可

能
。
詳
細
は
「
S
I-

C
A
T
気
候
実
験
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
利
用
の
手
引
き
」
を
参

照
。

の
種
類
」
を
あ
ら
か
じ
め
ひ
な
形
に
し
て
準
備
し
て
あ
る
た
め
、「
検
索
の
種
類
」
を
選
択
し
て
「
検

索
の
条
件
」
を
入
力
す
る
だ
け
で
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
デ
ー
タ
を
簡
単
に
絞
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　

ま
た
、
S
E
A
L
は
デ
ー
タ
可
視
化
・
分
析
機
能
（
S
E
A
L-

V
）
を
備
え
て
い
ま
す
。
図
2
は

S
E
A
L-

V
の
外
観
で
す
。
S
E
A
L-

V
で
は
デ
ー
タ
の
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム
を
作
成
し
た
り
時
系
列

グ
ラ
フ
を
作
成
し
た
り
す
る
な
ど
、
簡
易
的
な
デ
ー
タ
可
視
化
・
分
析
が
で
き
ま
す
。

●
S
E
A
L
の
利
用
に
つ
い
て

S
E
A
L
で
は
、
d
4
P
D
F
中
の
デ
ー
タ
の
検
索
が
で
き
る
以
外
に
も
、
台
風
ト
ラ
ッ
ク
デ
ー

タ
や
機
械
学
習
を
用
い
て
抽
出
さ
れ
た
停
滞
前
線
デ
ー
タ
の
検
索
な
ど
、
い
く
つ
か
の
有
用
な
機

能
を
持
っ
て
い
ま
す
。
S
E
A
L
は
D
I
A
S
上
で
W
e
b
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
（http://si-

cat.diasjp.net/seal/

）。
ま
た
、
S
E
A
L
の
操
作
方
法
や
具
体
的
な
活
用
例
も
含
め
て
ま
と
め
た

「
S
I-

C
A
T
気
候
実
験
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
利
用
の
手
引
き
」（
図
3
）
を
作
成
し
ま
し
た
。

利
用
の
手
引
き
の
P
D
F
版
は
S
E
A
L
の
W
e
b
ペ
ー
ジ
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
d
4
P
D
F
を
使
用
す
る
際
に
は
、
S
E
A
L
を
ぜ
ひ
ご
活
用
く
だ
さ
い
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
荒
木
文
明
）

図 3 SI-CAT 気候実験
データベースシス
テム利用の手引き
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社
会
実
装
を
支
援
す
る
情
報
基
盤
　

　
　
　
デ
ー
タ
統
合
・
解
析
シ
ス
テ
ム
（
D
I
A
S
）

　
● 

D
I
A
S
：Data Integration and Analysis System

に
つ
い
て

　

気
候
変
動
を
は
じ
め
、
自
然
災
害
や
食
料
生
産
な
ど
、
今
後
の
経
済
・
社
会
に
大
き
な
影
響
を
与
え

う
る
地
球
規
模
課
題
に
効
果
的
・
効
率
的
に
対
処
す
る
た
め
に
は
、
衛
星
、
航
空
機
、
船
舶
、
地
上
な

ど
の
地
球
観
測
情
報
お
よ
び
気
候
変
動
予
測
情
報
な
ど
の
地
球
環
境
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
有
効
に
活
用
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

文
部
科
学
省
で
は
、
2
0
0
6
年
度
よ
り
、
地
球
環
境
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
蓄
積
・
統
合
解
析
し
、

気
候
変
動
な
ど
の
地
球
規
模
課
題
の
解
決
に
資
す
る
情
報
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、「
デ
ー
タ
統
合
・
解
析

シ
ス
テ
ム
（
D
I
A
S
）」
を
開
発
・
運
用
し
て
い
ま
す
。（
写
真
1
）

　

D
I
A
S
は
、
地
球
観
測
情
報
、
気
候
変
動
予
測
情
報
な
ど
を
統
合
的
に
組
み
合
わ
せ
、
水
循
環

や
農
業
な
ど
の
分
野
に
お
け
る
気
候
変
動
の
影
響
評
価
や
気
候
変
動
へ
の
対
策
（
適
応
策
）
立
案
に
資

す
る
科
学
的
情
報
を
提
供
す
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
、
国
内
外
の
さ
ま
ざ
ま
な
ユ
ー
ザ
ー
に
活

用
さ
れ
て
い
ま
す
。（
ユ
ー
ザ
ー
数
は
、
こ
の
4
年
間
で
5
倍
に
増
加
、
約
5
0
0
0
名
（
2
0
1
8

年
度
末
））（
図
1
）

25

写真 1　DIAS 外観図
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図 1　DIAS
　　　（全体像）

　
● 

D
I
A
S
の
機
能
に
つ
い
て

　

D
I
A
S
は
超
大
容
量
デ
ー
タ
の
ア
ー
カ
イ
ブ
と
解
析
お
よ
び
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
た
め
、

超
大
容
量
ス
ト
レ
ー
ジ
や
解
析
空
間
を
有
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
各
地
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
保
有
機
関
と
の
間
で
高
速
に
デ
ー
タ
を
転
送
す
る
た
め
、
国
立
情
報
学
研
究
所

（
N
I
I
）
の
学
術
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
S
I
N
E
T
）
に
接
続
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
高
度
な
耐
障
害
性
や
信
頼
性
を
備
え
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
巨
大
な
解
析
空
間
を
有
す
る

D
I
A
S
に
は
、
多
種
多
様
な
地
球
環
境
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
さ
ま

ざ
ま
な
デ
ー
タ
処
理
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
解
析
ツ
ー
ル
も
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
● 

D
I
A
S
の
活
用
に
つ
い
て

　

D
I
A
S
は
、
気
候
変
動
影
響
評
価
に
必
要
と
な
る
気
候
変
動
予
測
情
報
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
気
候
変
動
適
応
技
術
社
会
実
装
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
S
I-

C
A
T
）
や
統
合
的
気
候
モ
デ
ル
高

度
化
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
文
科
省
）
に
お
い
て
作
成
さ
れ
た
情
報
は
も
ち
ろ
ん
、
地
球
温
暖
化
予
測

情
報
第
9
巻
（
気
象
庁
）
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
や
d
4
P
D
F
（
地
球
温
暖
化
対
策
に
資
す
る
ア
ン
サ

ン
ブ
ル
気
候
予
測
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
）（
文
科
省
）
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
情
報
は
、
D
I
A
S

に
ユ
ー
ザ
ー
登
録
す
る
こ
と
に
よ
り
、
誰
で
も
簡
単
に
入
手
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
S
I-

C
A
T
で
開
発
さ
れ
た
、
適
応
策
検
討
を
支
援
す
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
（
前
述
の
S
E
A
L
な
ど
）

も
D
I
A
S
を
通
じ
て
利
用
可
能
で
す
。（
図
2
）

　

さ
ら
に
、
環
境
省
の
気
候
変
動
適
応
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
A-

P
L
A
T
）
と
も
連
携
し
、
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気
候
変
動
へ
の
対
策
（
適
応
策
）
を
検
討
す
る
基
と
な
る
科
学
的
知
見
の
提
供
に

役
立
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
気
候
変
動
適
応
法
に
基
づ
き
、
地
方
公
共
団
体
に
お
い
て
も
適
応
策
の

策
定
に
向
け
た
検
討
が
進
み
ま
す
。
こ
の
際
、
D
I
A
S
は
社
会
実
装
を
支
援

す
る
情
報
基
盤
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
葛
谷
暢
重
）

25　社会実装を支援する情報基盤　データ統合・解析システム（DIAS）

図 2　データ統合・解析システム（DIAS）が展開するデータ例

CMIP5 データ解析ツール
（全球の気候変動予測結果を表示・解析）

d4PDF データダウンロードシステム
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気
候
変
動
適
応
へ
の
取
り
組
み
促
進
の
た
め
の
　

　
　
　
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
A︲

P
L
A
T
）

　
●
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
設
置
の
背
景

2
0
1
5
年
11
月
に
我
が
国
の
適
応
計
画
で
あ
る
「
気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
計
画
」
が
閣
議

決
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
計
画
は
、
気
候
変
動
の
影
響
に
よ
る
被
害
の
最
小
化
や
回
避
を
目
指
し
て
五

つ
の
基
本
戦
略
を
示
す
と
と
も
に
、
分
野
ご
と
の
適
応
の
基
本
的
な
施
策
を
示
し
て
い
ま
す
。
な
お
、

こ
の
基
本
戦
略
の
一
つ
と
し
て
「
気
候
リ
ス
ク
情
報
な
ど
の
共
有
と
提
供
を
通
じ
た
理
解
と
協
力
の
促

進
」
が
挙
げ
ら
れ
て
お
り
、
適
応
を
行
う
地
方
公
共
団
体
や
、
事
業
者
、
国
民
な
ど
各
主
体
が
必
要
な

情
報
を
容
易
に
入
手
、
利
用
で
き
る
よ
う
、
関
係
府
省
庁
が
連
携
し
、
効
率
的
に
気
候
リ
ス
ク
情
報
な

ど
を
体
系
的
に
整
理
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
な
ど
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
中
核
的
な
取
り
組
み
と

し
て
、
2
0
1
6
年
8
月
に
関
係
府
省
庁
が
連
携
し
て
「
気
候
変
動
適
応
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

（
A-

P
L
A
T
）」*

が
設
置
（
事
務
局
：
国
立
環
境
研
究
所
）
さ
れ
ま
し
た
（
図
1
）。

　
●
A-

P
L
A
T
の
開
発

A-

P
L
A
T
の
設
置
を
目
指
し
て
、
国
立
環
境
研
究
所
で
は
、
2
0
1
6
年
2
月
に
そ
の
取
り

26

図 1 A-PLAT のトップ画面
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組
み
を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
の
6
か
月
後
に
設
置
さ
れ
た
A-

P
L
A
T
で
は
、
ま
ず
は
地
域
で
の

活
用
を
念
頭
に
、「
気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
計
画
」
に
示
さ
れ
た
影
響
評
価
結
果
や
、
環
境
省

S-

8
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
影
響
評
価
結
果
な
ど
の
情
報
提
供
を
主
と
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
後
、
地

方
公
共
団
体
や
研
究
者
ら
の
関
係
者
と
の
意
見
交
換
や
、
所
内
で
の
検
討
結
果
な
ど
に
基
づ
き
、
地

方
公
共
団
体
の
適
応
の
取
り
組
み
を
支
え
る
た
め
の
情
報
を
さ
ら
に
充
実
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、

2
0
1
6
年
12
月
に
は
事
業
者
に
関
す
る
サ
イ
ト
を
新
規
開
設
し
ま
し
た
。
2
0
1
7
年
4
月
に

は
気
候
予
測
情
報
や
影
響
予
測
情
報
を
W
E
B-

G
I
S
と
呼
ば
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
地
図
を

操
作
す
る
こ
と
の
で
き
る
シ
ス
テ
ム
の
実
装
な
ど
の
機
能
強
化
を
行
い
ま
し
た
（
図
2
）。
さ
ら
に

2
0
1
8
年
3
月
に
は
個
人
を
対
象
と
し
た
サ
イ
ト
の
新
規
開
設
に
至
っ
て
い
ま
す
。
現
在
で
は
次

に
示
す
よ
う
な
情
報
の
提
供
に
至
っ
て
い
ま
す
。

　
●
A-

P
L
A
T
が
提
供
す
る
情
報

A-

P
L
A
T
は
、
気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
に
関
す
る
情
報
を
一
元
的
に
発
信
す
る
た
め
の

ポ
ー
タ
ル
で
あ
り
、
各
主
体
に
よ
る
適
応
の
検
討
を
支
援
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
科
学
的
知
見
や

関
連
情
報
を
収
集
・
整
備
し
、
利
用
者
に
応
じ
た
情
報
の
提
供
や
共
有
を
行
っ
て
い
ま
す
。
以
下
に

A-

P
L
A
T
が
提
供
す
る
情
報
事
例
を
示
し
ま
す
。

①
科
学
的
知
見

◎
観
測
デ
ー
タ
、
気
候
予
測
・
影
響
予
測
、
適
応
策
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
気
候
変
動
に
関
す
る
統
計
デ
ー

タ
集
、
文
献
情
報
な
ど

②
利
用
者
に
応
じ
た
情
報

＊
A-

P
L
A
T

気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
に
関
す
る
情
報

を
一
元
的
に
発
信
す
る
た
め
の
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
。
地
方
公
共
団
体
や
事
業
者
、
国

民
に
よ
る
適
応
の
検
討
を
支
援
す
る
こ
と
を

目
的
に
、
科
学
的
知
見
や
関
連
情
報
を
収
集
・

整
備
し
、
利
用
者
に
応
じ
た
情
報
の
提
供
や

共
有
を
行
う
。
国
立
環
境
研
究
所
が
管
理
・

運
営
。

26　気候変動適応への取り組み促進のための情報プラットフォーム（A-PLAT）
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◎
地
方
公
共
団
体
：
地
域
の
適
応
計
画
の
策
定
状
況
、
地
域
の
適
応
計
画
／
適
応
策
に
関
す
る
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
記
事
、
気
候
変
動
適
応
e-

ラ
ー
ニ
ン
グ
、
適
応
計
画
策
定
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど

◎
事
業
者
：
気
候
リ
ス
ク
管
理
や
適
応
ビ
ジ
ネ
ス
に
関
す
る
取
り
組
み
、
適
応
取
り
組
み
に
関
す
る

参
考
資
料
な
ど

◎
国
民
：
気
候
変
動
に
よ
る
影
響
と
適
応
に
つ
い
て
の
解
説
、
個
人
で
で
き
る
適
応
取
り
組
み
な
ど

　
●
各
主
体
の
役
割
と
A-
P
L
A
T

　

気
候
変
動
適
応
の
法
的
位
置
づ
け
を
明
確
化
し
、
一
層
強
力
に
適
応
に
関
す
る
取
り
組
み
を
推
進
し

て
い
く
こ
と
を
目
的
に
、
2
0
1
8
年
12
月
に
「
気
候
変
動
適
応
法
」**

が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。
こ

の
法
で
は
、
地
方
公
共
団
体
や
、
事
業
者
、
国
民
な
ど
各
主
体
が
以
下
の
よ
う
な
役
割
な
ど
を
担
う
こ

と
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
。

◎
地
方
公
共
団
体
：
そ
の
区
域
に
お
け
る
自
然
的
経
済
的
社
会
的
状
況
に
応
じ
た
適
応
に
関
す
る
施

策
の
推
進
を
図
る
た
め
地
域
気
候
変
動
適
応
計
画
を
策
定
す
る
よ
う
努
め
る

◎
事
業
者
：
事
業
活
動
の
内
容
に
即
し
た
気
候
変
動
適
応
に
努
め
る

◎
国
民
：
気
候
変
動
適
応
の
重
要
性
に
対
す
る
関
心
と
理
解
を
深
め
る
よ
う
努
め
る

　

こ
の
よ
う
な
各
主
体
に
よ
る
適
応
の
取
り
組
み
を
支
え
る
ポ
ー
タ
ル
と
し
て
、
A-

P
L
A
T
の
役
割

が
ま
す
ま
す
重
要
と
な
り
ま
す
。
S
I-

C
A
T
な
ど
の
研
究
で
得
ら
れ
た
気
候
予
測
・
影
響
予
測
に
関

す
る
最
新
の
科
学
的
知
見
の
実
装
を
は
じ
め
、
各
主
体
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
た
ニ
ー
ズ

把
握
に
基
づ
く
情
報
の
充
実
な
ど
、
A-

P
L
A
T
の
さ
ら
な
る
利
便
性
の
向
上
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
岡　

和
孝
）

図 2 WEB-GIS による気候予測情報の表示例

＊
＊
気
候
変
動
適
応
法

気
候
変
動
の
影
響
へ
の
適
応
を
推
進
す
る
こ

と
に
よ
り
、
現
在
及
び
将
来
の
国
民
の
健
康

で
文
化
的
な
生
活
の
確
保
に
寄
与
す
る
こ
と

を
目
的
に
策
定
さ
れ
た
法
律
。



224

《
参
考
文
献
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適
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適
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ク
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気
候
変
動
適
応
技
術
の
社
会
実
装
を
支
え
る
社
会
技
術

　
● 

社
会
実
装
の
考
え
方

　

S
I-

C
A
T
で
は
、
こ
れ
ま
で
紹
介
さ
れ
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
技
術
の
社
会
実
装
を
図
1
に

示
す
4
段
階
で
捉
え
て
い
ま
す
。
①
技
術
の
社
会
実
装
は
、
技
術
開
発
を
契
機
に
始
ま
り
ま
す
（
A
 

技
術
革
新
）。
②
開
発
さ
れ
た
技
術
は
、
政
策
に
組
み
込
ま
れ
政
策
変
容
・
政
策
革
新
を
引
き
起
こ
し

ま
す
（
B 

政
策
変
容
）。
以
上
の
二
つ
の
過
程
と
到
達
点
が
、
政
策
実
装
と
呼
ば
れ
る
プ
ロ
セ
ス
に
な

り
ま
す
。
そ
し
て
③
技
術
が
実
装
さ
れ
た
新
た
な
政
策
の
実
施
は
、
制
度
を
は
じ
め
社
会
シ
ス
テ
ム
の

変
化
を
も
た
ら
し
、
住
民
の
意
識
や
活
動
様
式
、
企
業
の
活
動
な
ど
を
支
え
る
社
会
の
諸
制
度
な
ど
が

変
化
し
ま
す
（
C 

社
会
制
度
変
容
）。
④
さ
ら
に
技
術
革
新
、
政
策
変
容
、
社
会
シ
ス
テ
ム
の
変
容
の

最
終
的
な
ゴ
ー
ル
と
し
て
社
会
の
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
面
全
体
が
気
候
変
動
に
適
応
す
る
社
会
へ
と
変
化

し
、
適
応
社
会
が
実
現
し
ま
す
（
D 

社
会
変
革
）。

　

す
な
わ
ち
、
広
義
の
「
社
会
実
装
」
と
し
て
は
、
A
か
ら
D
に
至
る
全
体
プ
ロ
セ
ス
を
指
す
も
の

と
考
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
よ
り
狭
義
に
は
、
A
か
ら
B
へ
、
そ
し
て
可
能
な
範
囲
で
C
を
実
現

す
る
こ
と
を
意
図
し
て
い
ま
す
。
第
1
部
を
中
心
に
、
こ
れ
ま
で
の
章
で
語
ら
れ
て
き
た
多
く
の
ケ
ー

ス
が
A
か
ら
B
へ
の
具
現
化
を
意
図
し
た
も
の
だ
っ
た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
以
下
で
は
、
さ
ら
に

B
か
ら
C
へ
の
具
現
化
を
企
図
し
た
い
く
つ
か
の
社
会
技
術
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

27

図 1　社会実装に向けたコデザイン
と社会実装の活用

技術開発機関
・近未来予測
・ダウンスケーリング
・影響評価

行政における気候政策、
環境政策、各部局の政
策が変容する

B
政策変容

C
社会制度変容

D
社会変革

A
技術革新

社会の人々の意識や習
慣、伝統、企業活動な
どが変容する

今後激化する気候変動
に対して「気候変動適
応社会」が実現する

社会実装機関（法政大学）
・気候変動リスクアセスメント
・シナリオプランニング
・コデザインワークショップ
・オンライン熟議
・ロールプレイシミュレーション
・順応型計画手法、計画策定支援
・気候変動の地元学、主体形成　など

社会実装のレベル

気候科学技術
社会技術

コデザイン・
コプロダクション

ニーズ・シーズ
マッチング
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そ
の
前
提
と
し
て
、
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
化
と
個
別
施
策
・
事
業
へ
の
組
み
込
み
に
つ
い
て
ま
と
め

て
お
き
ま
す
。
S
I-

C
A
T
で
は
、
自
治
体
政
策
へ
の
具
体
的
な
実
装
プ
ロ
セ
ス
を
ど
の
よ
う
に
設

定
す
る
か
に
つ
い
て
、
大
別
し
て
、（
a
）
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
化
と
（
b
）
個
別
施
策
・
事
業
へ
の

組
み
込
み
、
と
い
う
二
つ
の
課
題
が
存
在
す
る
と
仮
定
し
て
い
ま
す
。

　
（
a
）
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
化
と
は
、
自
治
体
政
策
の
総
体
に
気
候
変
動
影
響
評
価
と
適
応
の
視
点

や
方
針
を
組
み
込
む
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
行
政
計
画
の
中
で
最
も
包
括
的
か
つ
長
期

的
で
あ
る
基
本
構
想
・
基
本
計
画
（
総
合
計
画
）
の
策
定
に
際
し
、
そ
の
よ
う
な
視
点
や
方
針
を
組
み

込
む
こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
。（
b
）
個
別
施
策
・
事
業
へ
の
組
み
込
み
と
は
、
例
え
ば
農
業
分
野

で
は
、
高
気
温
耐
用
品
種
の
開
発
な
ど
、
適
応
策
と
み
な
さ
れ
る
「
潜
在
的
適
応
策
」
は
既
存
施
策
で

実
施
さ
れ
て
お
り
、
さ
ら
に
新
た
な
科
学
的
知
見
を
基
に
、
一
層
の
掘
り
込
み
や
新
規
分
野
の
展
開
を

図
る
な
ど
の
「
追
加
的
適
応
策
」
を
立
案
し
て
い
く
こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
自
然
環
境
・
生
態
系

保
全
、
農
業
、
防
災
、
水
環
境
、
健
康
（
熱
環
境
、
感
染
症
）
な
ど
の
各
分
野
で
の
追
加
的
適
応
策
に

つ
い
て
は
、
S
I-

C
A
T
で
開
発
さ
れ
る
こ
れ
ま
で
紹
介
さ
れ
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
技
術
が
、

こ
れ
を
さ
ら
に
促
進
・
拡
大
、
補
強
す
る
役
割
を
果
た
し
、
政
策
実
装
の
一
部
を
実
現
し
て
い
く
こ
と

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
自
治
体
の
「
政
策
変
容
」
が
実
効
性
の
高
い
形
で
進
め
ら
れ
、「
社
会
制
度
変
容
」
に
至

る
ま
で
の
広
義
の
「
社
会
実
装
」
が
進
め
ら
れ
る
た
め
に
は
、
単
純
に
S
I-
C
A
T
で
開
発
さ
れ
る

科
学
的
知
見
を
一
方
的
に
提
供
す
る
だ
け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、多
様
な
関
係
者（
ス

テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
）
と
の
合
意
形
成
や
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
長
期
を
見
据
え
た
計
画
策
定

手
法
な
ど
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
「
社
会
技
術
」
を
実
装
プ
ロ
セ
ス
に
広
く
活
用
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
で
す
。

図 2 適応自治体フォーラムでの議論の内容
の一例（所属による言及の相違）（1）写真 1 適応自治体フォーラムの様子

27　気候変動適応技術の社会実装を支える社会技術
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以
上
の
考
え
方
に
基
づ
き
、
さ
ま
ざ
ま
な
社
会
実
装
の
た
め
の
調
査
研
究
や
実
験
が
実
施

さ
れ
ま
し
た
。
以
下
で
は
、
こ
の
う
ち
三
つ
の
結
果
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
● 

コ
デ
ザ
イ
ン
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

　

気
候
変
動
影
響
や
適
応
策
に
関
す
る
科
学
的
知
見
と
、
適
応
策
を
立
案
、
実
施
す
る
行
政

が
持
つ
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を
目
指
し
た
コ
デ
ザ
イ
ン
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
し
て
「
適
応

自
治
体
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
を
毎
年
1
回
、
終
日
の
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
4
年
に
わ
た
っ
て
開
催
し

ま
し
た
。
内
容
と
し
て
は
、
関
係
す
る
部
局
に
所
属
す
る
全
国
の
自
治
体
行
政
職
員
と
、
地

方
環
境
研
究
所
お
よ
び
S
I-

C
A
T
技
術
開
発
機
関
の
研
究
者
に
参
加
し
て
い
た
だ
き
、

気
候
変
動
適
応
技
術
や
政
策
動
向
に
係
わ
る
最
新
の
話
題
提
供
や
直
接
意
見
交
換
を
行
う

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
（
W
S
）
を
行
い
ま
し
た
（
図
2
・
写
真
1
）。

　

文
科
省
は
も
と
よ
り
、
環
境
省
や
国
交
省
、
農
水
省
、
気
象
庁
、
ま
た
自
治
体
の
環
境

部
局
だ
け
で
な
く
さ
ま
ざ
ま
な
部
局
か
ら
の
参
加
も
年
を
追
っ
て
増
え
て
い
ま
す
。
な
お

W
S
は
、
環
境
、
河
川
・
防
災
、
農
業
、
健
康
の
分
科
会
を
設
定
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野

別
に
関
係
す
る
行
政
職
員
3
～
6
名
、
地
方
環
境
研
究
所
か
ら
数
名
ず
つ
と
S
I-

C
A
T

技
術
開
発
機
関
か
ら
3
～
6
名
ず
つ
程
度
の
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
タ
ー
で
一
つ
の
グ
ル
ー
プ
を
構

成
し
、
残
り
の
参
加
者
は
周
囲
か
ら
傍
聴
す
る
よ
う
な
形
態
を
取
っ
て
い
ま
す
。
表
1
に
記

さ
れ
て
い
る
と
お
り
、
各
回
の
目
的
や
W
S
の
討
論
テ
ー
マ
も
変
遷
し
て
い
ま
す
。

　

参
加
者
か
ら
は
、
今
後
も
適
応
自
治
体
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
開
催
の
継
続
を
望
む
声
が
非
常
に

多
く
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
全
体
を
通
し
て
の
感
想
や
要
望
と
し
て
、「
自
治
体
・
研
究
者

表 1　適応自治体フォーラムの開催要領

2016 年 8 月 31 日午後

第 1回

日　　時

参  加  者

議事次第

第 2回 第 3回 第 4回

2019 年 8 月 28 日終日2018 年 8月 28 日終日2017 年 8月 30 日終日

環境省、自治体、SI-CAT メ
ンバー計 76 名

● 話題提供
▷ SI-CAT 技術開発動向
▷ 社会技術開発動向
▷ 環境省の政策紹介
▷ 自治体の政策紹介
● 小グループ（環境、防災、
農業、暑熱）でのWS

▷ お題：気候変動影響の予
測・評価の課題、適応目
標の設定と進捗管理の課
題、地域適応センターの
設置・整備の課題、国と
地方との役割分担　など

● 話題提供
▷ SI-CAT 技術開発動向
▷ 社会技術開発動向
▷ 環境省の政策紹介
▷ 自治体の政策紹介
● 小グループ（環境、防災、
農業、暑熱）でのWS

▷ お題：現在の影響・ニー
ズとシーズの相互理解、
2℃昇温時（今世紀中ごろ）
を想定した場合の影響想
定と課題の検討、仮想的
な適応策（計画）案の検討
など

● 話題提供
▷ SI-CAT 技術開発動向
▷ 社会技術開発動向
▷ 環境省の政策紹介
▷ 自治体の政策紹介
● 小グループ（環境、防災、
農業、暑熱）でのWS

▷ お題：興味を持てた気候
変動適応技術は？　その
技術が役立ちそうな行政
実務は？　立案された適
応計画の情報を市民・ス
テークホルダーにどう伝
える？　など

● 話題提供
▷ SI-CAT 技術開発動向
▷ 自治体ニーズ動向
▷ 環境省の政策紹介
▷ 自治体の政策紹介
● 小グループ（環境、防災、
農業）でのWS

▷ お題：自治体の適応計画
立案に役立つ技術開発と
は？　適応策についてわか
らないこと、困っているこ
と、悩んでいること　など

環境省、農水省、国交省、
気象庁、自治体、地方環境
研究所、コンサルタント、
SI-CAT メンバー計 140 名

環境省、農水省、国交省、
気象庁、自治体、地方環境
研究所、コンサルタント、
SI-CAT メンバー計 150 名

環境省、国交省、自治体、
SI-CAT メンバー計 109 名
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相
互
の
連
携
の
構
築
」「
研
究
者
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
（
S
I-

C
A
T
の
専
門
家
＋
α
）」「
多

様
な
地
方
環
境
研
究
所
の
レ
ベ
ル
に
応
じ
た
地
域
適
応
セ
ン
タ
ー
の
あ
る
べ
き
姿
の
提
示
」
と
い
っ
た

ご
意
見
も
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
自
治
体
の
適
応
計
画
の
策
定
・
改
定
が
進
み
、
地
域
適
応

セ
ン
タ
ー
の
設
置
が
本
格
化
す
る
な
か
で
、
専
門
家
と
行
政
を
つ
な
ぐ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
、

コ
デ
ザ
イ
ン
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
な
る
適
応
自
治
体
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
よ
り
効
果
的
に
機
能
さ
せ
る
に
は

ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
に
つ
い
て
、
引
き
続
き
考
え
て
い
き
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

　
●
地
域
適
応
シ
ナ
リ
オ
づ
く
り

　

地
方
自
治
体
に
お
け
る
気
候
変
動
適
応
策
に
つ
い
て
は
、
地
域
特
有
の
気
候
変
動
の
影
響
を
考
慮
す

る
と
と
も
に
、
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
意
向
聴
取
や
関
与
協
働
を
い
た
だ
く
こ
と
で
、
理
解
や
協
力

を
得
な
が
ら
実
効
性
の
高
い
政
策
を
立
案
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
れ
ま

で
図
3
の
よ
う
な
フ
ロ
ー
で
、
気
候
変
動
を
入
り
口
と
し
た
地
域
社
会
の
将
来
像
（
地
域
適
応
シ
ナ

リ
オ
）
を
、
専
門
家
と
行
政
、
さ
ま
ざ
ま
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
皆
さ
ん
と
と
も
に
描
き
、
共
有

す
る
こ
と
を
試
み
て
き
ま
し
た
。
気
候
変
動
の
よ
う
に
じ
わ
じ
わ
と
迫
り
く
る
長
期
的
な
リ
ス
ク
を

「
自
分
事
」
と
し
て
捉
え
る
こ
と
は
難
し
い
も
の
で
す
。
こ
の
手
法
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
立
場
の
参
加
者

が
科
学
的
知
見
（
専
門
知
）
を
共
有
し
な
が
ら
、地
元
の
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
が
持
つ
経
験
的
知
見
（
現

場
知
）
も
持
ち
寄
り
、
地
域
社
会
が
直
面
す
る
で
あ
ろ
う
気
候
変
動
や
高
齢
化
を
は
じ
め
と
す
る
社
会

的
変
動
も
含
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
と
そ
の
対
応
方
法
に
つ
い
て
、
わ
か
り
や
す
く
表
現
さ
れ
た
地

域
社
会
の
将
来
像
を
協
働
で
構
築
す
る
こ
と
に
よ
り
、「
自
分
事
」
と
し
て
捉
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
よ

う
と
す
る
も
の
で
す
。

図 3 地域適応シナリオの作成手順（文献 2，3より改変）

27　気候変動適応技術の社会実装を支える社会技術
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岐
阜
県
長
良
川
流
域
に
お
け
る
気
候
変
動
を
入
り
口
と
し
た
将
来
の
社
会
像
に
つ
い
て
、
26
団
体
37

名
を
対
象
に
聞
き
取
り
調
査
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
①
全
グ
ル
ー
プ
で
共
通
の
関
心
事
項
は
気
候
変
動
の

影
響
や
、
長
良
川
の
ア
ユ
や
漁
業
者
の
減
少
、
今
後
の
仕
事
や
地
域
と
の
関
わ
り
で
あ
る
こ
と
、
②
例

え
ば
漁
業
と
観
光
事
業
、
河
川
管
理
の
グ
ル
ー
プ
間
で
は
長
良
川
の
ア
ユ
な
ど
、
事
業
や
活
動
の
分
野

が
異
な
っ
て
い
て
も
共
有
さ
れ
て
い
る
関
心
事
項
や
問
題
意
識
が
あ
る
こ
と
、
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。
次
に
、
こ
の
よ
う
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
利
害
関
心
に
対
し
て
、
河
川
の
氾
濫
に
よ
る
災
害
、

ア
ユ
を
中
心
と
す
る
河
川
生
態
系
や
漁
業
、
地
域
社
会
全
体
の
将
来
像
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
専
門
家
の

評
価
を
求
め
、
そ
の
結
果
か
ら
、
洪
水
や
土
砂
災
害
に
適
応
し
た
社
会
、
長
良
川
の
水
産
資
源
の
維
持

管
理
と
漁
業
の
持
続
発
展
し
た
社
会
、
人
口
減
な
ど
の
社
会
の
変
化
に
対
応
し
た
経
済
活
動
・
暮
ら
し

が
実
現
し
た
社
会
と
い
う
三
つ
の
理
想
的
な
将
来
シ
ナ
リ
オ
と
、
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
適
応
で
き
な
い

三
つ
の
な
り
ゆ
き
シ
ナ
リ
オ
の
合
計
六
つ
の
シ
ナ
リ
オ
を
作
成
し
ま
し
た
。

　
● 

気
候
変
動
の
地
元
学
を
起
点
に
し
て

　

地
域
社
会
か
ら
の
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
に
よ
る
適
応
策
の
検
討
、
つ
ま
り
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・
ベ
ー
ス
ド
・

ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ
ン
（Com

m
unity Based Adaptation: 

C
B
A
）
の
入
り
口
段
階
で
実
施
さ
れ
る

プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
、「
気
候
変
動
の
地
元
学
」
が
あ
り
ま
す
。「
気
候
変
動
の
地
元
学
」
は
、「
地
域

住
民
を
中
心
と
す
る
地
域
主
体
が
、
地
域
で
発
生
し
て
い
る
気
候
変
動
の
影
響
事
例
調
べ
を
行
い
、
気

候
変
動
の
地
域
へ
の
影
響
事
例
や
そ
れ
を
規
定
す
る
地
域
の
社
会
経
済
的
要
因
を
抽
出
し
、
そ
れ
を
共

有
し
、
影
響
に
対
す
る
具
体
的
な
適
応
策
を
話
し
合
う
こ
と
で
、
気
候
変
動
問
題
を
地
域
の
課
題
あ
る

い
は
自
分
の
課
題
と
し
て
捉
え
、
適
応
策
へ
の
行
動
意
図
を
高
め
、
適
応
能
力
（
具
体
的
な
備
え
や
知
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識
）
の
形
成
や
適
切
な
適
応
策
の
実
施
に
つ
な
げ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
の
こ
と
で
す
。

「
気
候
変
動
の
地
元
学
」
は
、
愛
知
県
、
鳥
取
県
、
宮
崎
県
、
沖
縄
県
の
地
球
温

暖
化
防
止
活
動
推
進
セ
ン
タ
ー
の
地
球
温
暖
化
防
止
活
動
推
進
員
研
修
な
ど
で
実

施
し
、
影
響
事
例
お
よ
び
そ
の
社
会
経
済
的
な
要
因
に
関
す
る
現
場
知
の
抽
出
に

有
効
で
あ
り
、
同
時
に
参
加
者
の
気
候
変
動
に
対
す
る
意
識
変
化
を
も
た
ら
す
効

果
が
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

　
「
気
候
変
動
の
地
元
学
」
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、長
野
県
高
森
町
で
干
し
柿
（
市

田
柿
）
に
つ
い
て
、
C
B
A
の
実
践
を
行
い
ま
し
た
。
高
森
町
は
南
信
州
の
中

心
で
あ
る
飯
田
市
の
北
隣
に
位
置
し
、
天
竜
川
西
岸
、
河
岸
段
丘
に
あ
る
農
村
で

す
。
市
田
柿
は
高
森
町
の
市
田
地
区
が
発
祥
で
あ
り
、現
在
で
は
南
信
州
（
飯
田
・

下
伊
那
地
方
）
の
特
産
品
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
市
田
柿
に
お
い
て
、
気
温
上

昇
に
よ
る
カ
ビ
の
被
害
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が
「
気
候
変
動
の
地
元
学
」

に
よ
り
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
が
高
森
町
に
共
同
研
究
を
提
案

し
、
3
年
間
の
事
業
協
定
を
結
ん
で
、
市
田
柿
農
家
な
ど
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
調

査
、
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
高
森
町
で

は
、
安
定
的
な
市
田
柿
生
産
の
一
助
と
先
行
的
な
競
争
力
や
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上

に
つ
な
が
る
と
し
て
、適
応
策
を
能
動
的
に
捉
え
て
い
た
か
ら
こ
そ
、ボ
ト
ム
ア
ッ

プ
に
よ
る
適
応
策
の
検
討
を
ス
タ
ー
ト
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

検
討
の
積
み
重
ね
の
結
果
、「
将
来
の
気
候
変
動
を
見
通
し
た
市
田
柿
の
適
応

策
計
画
」
を
、
高
森
町
と
法
政
大
学
地
域
研
究
セ
ン
タ
ー
の
連
名
で
作
成
し
ま
し

た
（
表
2
）。
こ
の
計
画
は
、
適
応
技
術
の
開
発
と
普
及
に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
の

大分類 中分類 小分類 時期の方針
1　柿の栽培・加工
技術の改善

2　生産・経営形態
の改善

3　市田柿を活かす
地域づくり

1.1　生柿の栽培の
改善

1.2　干柿の加工の
改善

1.3　技術の蓄積・
共有

2.2　生産・出荷の
共同化

2.3　新たなビジネス
モデルの構築

3.1　高森での体験
の工夫

3.3　若手生産者への支援

1.1.1　従来の栽培技術の
改善

中長期を先取りする
新たな方法の開発・
試行による備え

当面の高温化に対す
る従来の対策の強化
と改善・普及

中長期的な先を見越
した基盤づくりの漸
進

1.1.2　革新的な栽培技術
の開発・導入

1.3.1　生産・加工技術の
共有

1.3.2　経営規模を考慮した
情報の共有

2.2.1　会社組織による共同
加工・共同経営

2.2.2　農家間での共同加工・
共同経営・共同出荷

3.1.2　高森に来て、食べて
もらう工夫

2.3.3　より買ってもらい易い
商品開発

1.2.2　革新的な栽培技術
の開発・導入

表 2　将来の気候変動を見通した市田柿の適応策計画の概要

27　気候変動適応技術の社会実装を支える社会技術
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普
及
を
可
能
と
す
る
農
家
経
営
の
基
盤
づ
く
り
、
さ
ら
に
市
田
柿
の
将
来
の
市
場
づ
く
り
を
適
応
策
と

し
て
捉
え
た
、
全
国
に
類
例
を
見
な
い
先
進
的
な
計
画
と
な
っ
て
い
ま
す
。
カ
ビ
被
害
を
規
定
す
る
要

因
と
し
て
、
農
家
経
営
形
態
や
規
模
、
市
田
柿
生
産
に
対
す
る
農
家
の
思
い
が
関
係
す
る
こ
と
を
、
積

み
重
ね
の
中
で
明
ら
か
に
し
て
き
た
か
ら
こ
そ
、
こ
の
計
画
が
策
定
で
き
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
（
田
中　

充
・
馬
場
健
司
・
白
井
信
雄
・
小
杉
素
子
・
岩
見
麻
子
・
稲
葉
久
之
）

《
参
考
文
献
》

（
1
）
岩
見
麻
子
・
木
村
道
徳
・
松
井
孝
典
・
馬
場
健
司
「
地
方
自
治
体
の
適
応
策
立
案
に
お
け
る
行
政
ニ
ー

ズ
と
課
題
の
抽
出
―
行
政
職
員
と
専
門
家
と
の
コ
デ
ザ
イ
ン
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
実
践
を
通
し
て
」『
土

木
学
会
論
文
集
G
（
環
境
）』
第
74
巻
第
5
号
、
II-

93
～
II-

1
0
1
頁
、
2
0
1
8

（
2
）
岩
見
麻
子
・
馬
場
健
司
「
岐
阜
県
長
良
川
流
域
の
社
会
・
気
候
変
動
を
め
ぐ
る
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の

関
心
事
項
の
可
視
化
の
試
み
」『
環
境
情
報
科
学
学
術
研
究
論
文
集
』
第
31
巻
、
29
～
34
頁
、
2
0
1
7

（
3
）
馬
場
健
司
・
土
井
美
奈
子
・
田
中　

充
「
気
候
変
動
適
応
策
の
実
装
化
を
目
指
し
た
叙
述
的
シ
ナ
リ
オ

の
開
発
―
農
業
分
野
に
お
け
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
主
導
型
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
ア
プ
ロ
ー
チ
と
専
門
家
デ
ル

フ
ァ
イ
調
査
に
よ
る
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
ア
プ
ロ
ー
チ
の
統
合
」『
地
球
環
境
』
第
21
巻
第
2
号
、
1
1
3
～

1
2
8
頁
、
2
0
1
6

（
4
）
白
井
信
雄
・
中
村　

洋
・
田
中　

充
「
気
候
変
動
の
市
田
柿
へ
の
影
響
と
適
応
策
―
長
野
県
高
森
町
の

農
家
ア
ン
ケ
ー
ト
の
分
析
」『
地
域
活
性
研
究
』
第
9
巻
、
2
0
1
8
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第
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鳥
取
県
中
部
総
合
事
務
所

高
橋
浩
司　
　

福
岡
県
保
健
環
境
研
究
所

桝
元
慶
子　
　

大
阪
市
立
環
境
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

神
谷
貴
文　
　

静
岡
県
環
境
衛
生
科
学
研
究
所

橋
本
慎
一　
　

国
土
交
通
省
北
海
道
開
発
局
建
設
部
河
川
計
画
課

木
村
道
徳　
　

滋
賀
県
琵
琶
湖
環
境
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

河
瀬
玲
奈　
　

滋
賀
県
琵
琶
湖
環
境
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

金　

再
奎　
　

滋
賀
県
琵
琶
湖
環
境
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

篠
原
才
司　
　

神
奈
川
県
環
境
科
学
セ
ン
タ
ー

鈴
木　

賢　
　
三
重
県
熊
野
農
林
事
務
所
紀
州
地
域
農
業
改
良
普
及
セ
ン
タ
ー

竹
田
将
一
朗　
三
重
県
熊
野
農
林
事
務
所
紀
州
地
域
農
業
改
良
普
及
セ
ン
タ
ー

三
河
和
彦　
　

徳
島
県
石
井
町
危
機
管
理
課 

編集委員会・執筆者・レビュー協力者　一覧
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【
あ
行
】

R
C
P
シ
ナ
リ
オ
（
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
シ
ナ
リ
オ
）
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

2
、

109
、

128
、

135
、

180
、

195

R
C
P
2

・

6
（
低
位
安
定
化
シ
シ
ナ
リ
オ
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

…
…
…
…
…
…
…
…
… 

2
、
25
、

109
、

119
、

122
、

157
、

165
、

180
、

204
、

208

R
C
P
8

・

5
（
高
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

…
…
… 

2
、
23
、
42
、

109
、

119
、

122
、

128
、

165
、

174
、

180
、

195
、

204
、

208

I
P
C
C
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
…
…
…
…
…
…
… 

98

I
P
C
C
1

・

5
℃
特
別
報
告
書 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

22

I
P
C
C
第
4
次
評
価
報
告
書 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

108

I
P
C
C
第
5
次
評
価
報
告
書  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

2
、
8
、
20
、
25
、
76
、

108
、

121

暑
さ
指
数
（
W
B
G
T
指
数
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

9
、

147

ア
メ
ダ
ス
（
地
域
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
） 

…
…
…
…
… 

7
、
18
、

189
、

206

ア
ン
サ
ン
ブ
ル
実
験 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

112
、

133
、

171

ア
ン
サ
ン
ブ
ル
デ
ー
タ 

…
…
…
… 

19
、
58
、

101
、

115
、

137
、

154
、

214

E
S
G
投
融
資 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

13

浮
皮
果 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

11
、
75
、

166

応
用
一
般
均
衡
モ
デ
ル 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

209

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
シ
ナ
リ
オ
（
R
C
P
シ
ナ
リ
オ
）
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

2
、

109
、

128
、

135
、

180
、

195

【
か
行
】

海
岸
法 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

38
、212

海
象 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
37

海
面
上
昇 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

8
、
9
、
39
、
59
、

209

海
洋
研
究
開
発
機
構
（
J
A
M
S
T
E
C
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…  

32
、
37
、
58
、
81
、

115
、

143

海
洋
モ
デ
ル 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

118
、

150

過
去
気
候 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

115
、

139
、

170

過
去
実
験 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

19
、

199

河
川
管
理
者 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

33
、
50
、

185
、

187

渇
水 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

10
、
46
、

171
、

190

環
境
省 

…
…
…
…
…
… 

3
、
13
、
67
、
89
、
98
、

144
、

219
、

222
、

227

索
　
　
引
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環
境
省｢

S-

8
温
暖
化
影
響
評
価
・
適
応
政
策
に
関
す
る
総
合
的
研
究｣

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

15
、
67
、
90
、

222

感
染
症 
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

5
、
10
、

226

緩
和
策 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

2
、
11
、
12
、
67
、
90

既
往
最
大 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

21
、
41
、

188
、

196

気
候
関
連
財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
（
T
C
F
D
）
…
…
…
… 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…  

13
、
97
、
98

気
候
シ
ナ
リ
オ 

…
…
…
…
…
…
…
… 
32
、
91
、

109
、

120
、

157
、

169
、

179

気
候
変
動
適
応
計
画
（
適
応
計
画
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

ii
、
12
、
68
、

163
、

221
、

223
、

228

気
候
変
動
適
応
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
A-
P
L
A
T
）
… 

219
、

221

気
候
変
動
適
応
法 

…
…
…
…
…
…
…
3
、
12
、
35
、
61
、
72
、

220
、

223

気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
I
P
C
C
）
…
…
…
…
…
…
… 

98

気
候
変
動
の
観
測
・
予
測
及
び
影
響
評
価
統
合
レ
ポ
ー
ト 

…
… 
6
、
14

技
術
開
発
機
関 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

ii
、
16
、
32
、
58
、
91
、

227

気
象
研
究
所 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

19
、
32
、

109
、

121
、

138

気
象
庁
55
年
長
期
再
解
析
値
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
情
報
（
D
S-

J
R
A

55
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

41
、

129

気
象
庁
非
静
力
領
域
気
候
モ
デ
ル
（
N
H
R
C
M
） 

…
…
…
…
…
…
…
… 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

19
、

112
、

126
、

128
、

138
、

171
、

188

気
象
場 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

111
、

139

気
象
要
素 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

111
、

123
、

124
、

135
、

203

基
本
高
水 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

21
、
49

境
界
条
件 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

111
、

134
、

138
、

150
、

153

極
端
（
現
象
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

6
、
19
、

32
、
57
、
67
、
76
、
79
、

111
、

115
、

123
、

125
、

134
、

140
、

151
、

171
、

184
、

205

空
間
解
像
度  

…
…
…
… 

5
、
32
、
41
、
53
、
61
、

120
、

128
、

169
、

194
、

199

ク
ラ
ジ
ウ
ス
ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
式 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

125
、

140

計
画
高
（
水
位
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

23
、
43
、
49

現
在
気
候 

…
…
…
…
…
…
… 

21
、
53
、

101
、

122
、

128
、

135
、

153
、

187
、

199

高
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ
（
R
C
P
8
・
5
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…  

2
、
23
、
42
、

109
、

119
、

122
、

128
、

165
、

174
、

180
、

195
、

204
、

208

高
温
耐
性
品
種   

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
70
、

159
、

162
、

166

格
子
（
メ
ッ
シ
ュ
）  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

23
、

53
、
63
、
93
、

110
、

117
、

121
、

129
、

135
、

145
、

153
、

165
、

169
、

175
、

190
、 

216

洪
水
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
… 

10
、
19
、
29
、
46
、
56
、
96
、

112
、

138
、

169
、

178
、

182
、

187
、

229

国
土
交
通
省
（
国
交
省
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…
…
…
… 

13
、
19
、
33
、
48
、
59
、

116
、

126
、

180
、

212
、

227

国
立
環
境
研
究
所
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
81
、

221

C
O
P
（
コ
ッ
プ
）
21 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

12
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【
さ
行
】

再
現
（
性
・
計
算
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

20
、
34
、
41
、
49
、

63
、
82
、

106
、

119
、

121
、

126
、

136
、

138
、

144
、

154
、

170
、

181
、

188
、

200
、

204

産
業
革
命   
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…  

2
、
21
、
97
、

114

産
業
連
関
分
析 
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

190

3
次
元
流
動
モ
デ
ル 
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

63

C
M
I
P
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

20
、
93
、

112
、

118

時
間
解
像
度   

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

32
、
41
、
61
、

169

自
然
災
害
リ
ス
ク
評
価
モ
デ
ル 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

99

社
会
実
装
機
関 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

ii
、
16
、
30
、

225

主
流
化
（
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
化
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

85
、

226

順
応
的
（
管
理
）   

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

44
、
60
、

225

消
費
者
余
剰 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

208

将
来
実
験
・
将
来
気
候 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…  

19
、
56
、

101
、

115
、

122
、

126
、

128
、

153
、

170
、

174
、

199

植
生 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…   

10 

、
88
、

168

白
未
熟
粒 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

11
、
65
、

161

白
未
熟
粒
発
生
予
測
モ
デ
ル 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

70

人
口
減
（
少
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

28
、
81
、

181
、

196
、

229

浸
水
想
定
区
域 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…  

33
、
50
、
59
、

124
、

190

信
頼
性 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
41
、
58
、

122
、

130
、

145
、

219

水
温 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

8
、
10
、
39
、

112
、

118
、

128
、

150

水
防
法 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

50
、
59
、

124

積
雪
深  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

134
、

206

全
球
気
候
モ
デ
ル
（
G
C
M
） 

…
…
…
…
… 

53
、

120
、

150
、

179
、

204
、

208

潜
在
的
適
応
策 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

31
、

226

想
定
最
大
（
規
模
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

33
、
50
、
59
、

187

【
た
行
】

高
解
像
度
（
化
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…  

19
、
55
、
68
、
82
、
93
、

110
、

118
、

134
、

137
、

146
、

151
、

154
、

156
、

189

高
潮 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

39
、
47
、
56
、

150
、

178
、

198
、

212

高
潮
氾
濫
モ
デ
ル 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

63
、

178

W
B
G
T
指
数
（
暑
さ
指
数
） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

9
、

147

短
時
間
強
雨  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

7

地
域
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

35
、
72
、

228

地
域
気
候
モ
デ
ル
（
R
C
M
）  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

53

地
域
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
（
ア
メ
ダ
ス
）   

…
…
…
…
7
、
18
、

189
、

206

地
球
温
暖
化
対
策
実
行
計
画  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

14
、
66

地
球
温
暖
化
予
測
情
報  

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

14
、

219

地
方
環
境
研
究
所 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

94
、

227

潮
位
偏
差 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

41
、
57
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追
加
的
適
応
策   

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

31
、

226

低
位
安
定
化
シ
ナ
リ
オ
（
R
C
P
2
・
6
）
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…
…
…
…
…
…
…
…　

2
、
25
、

109
、

119
、

122
、

157
、

165
、

180
、

204
、

208

d
4
P
D
F
   
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

19
、

34
、
58
、
93
、

101
、

112
、

115
、

126
、

137
、
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